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PRATARMĖ 


Knyga skirta aukštųjų mokyklų studentams, susiduriantiems su 
bendrosios ir neorganinės chemijos dalykų studijomis. 

Knygoje pateikta daugiau kaip 1400 klausimų ir uždavinių, kurie 
apima svarbiausius bendrosios ir neorganinės chemijos skyrius: pagrindiniai 
chemijos dėsniai, atomo sandara, cheminis ryšys, cheminių procesų 
energetika, cheminė kinetika ir pusiausvyra, tirpalai, elektrocheminiai 
procesai, elementų ir jų svarbiausių neorganinių junginių savybės. Pirmenybė 
teikta probleminėms užduotims, kurios padeda ugdyti cheminį mąstymą, kad 
spręsdami užduotis studentai pasiieškotų ir papildomų duomenų, o įgytas 
teorines žinias pritaikytų įvairių cheminių procesų ir cheminių reakcijų 
klausimams spręsti. 

Pradinių medžiagų — reagentų cheminę sąveika ir tos sąveikos 
produktų susidarymas vyksta pagal konkretaus proceso ar reakcijos cheminę 
lygtį, o ši išreiškia procesą ar reakciją kokybiškai (dalyvaujančios medžiagos) 
ir kiekybiškai (reagentų ir produktų masė, kiekis, tūris). Todėl sugebėjimas 
teisingai rašyti chemines lygtis ir atlikti reagentų bei produktų kiekybinius 
skaičiavimus yra būtinas studijuojant bet kurį chemijos mokslo dalyką. 
Skaičiuočių uždaviniai bendrosios ir neorganinės chemijos dalykų kursuose 
yra būtini būsimiesiems inžinieriams technologams, nes jiems labai svarbu, 
atlikus kiekybinius skaičiavimus, sugebėti įvertinti galimybes praktiškai 
įvykdyti atitinkamus cheminius procesus ar reakcijas. 

Svarbu jau pirmųjų studijų metu studentui parodyti, jog prieš bandant 
praktikoje įgyvendinti konkretų cheminį procesą, reikia pirmiausia atlikti to 
proceso vykdymo sąlygų skaičiuotę. 

Kiekvieno šios knygos skyriaus pradžioje yra teorinė įžanga, kurioje 
dažniausiai pateikiami būtiniausi uždavinių sprendimo duomenys. Toliau 
eina tipinių skaičiavimų pavyzdžiai. Esama ir kompleksinių užduočių, 
kuriose nurodomos kelios reakcijos ar proceso vyksmo sąlygos, ir tai skatina 
praplėsti studento faktinių žinių apimtį. Knygoje vartojami trivialūs ir 
Chemijos terminų aiškinamajame žodyne (K. Daukšas ir kt., Vilnius, 1997) 
nurodyti vartoti cheminių junginių terminai, nes tai, autorių nuomone, tai pat 
reikia žinoti išsilavinusiam šių dienų žmogui, susijusiam su chemija. 

Antroje knygos dalyje — Elementų ir jų junginių savybės — pateiktos 
grupinės cheminių elementų savybės ir atskirų elementų ypatybės. 
Uždaviniai čia skiriasi nuo tipinių, pateiktų pirmojoje knygos dalyje — 
Teoriniai neorganinės chemijos pagrindai. Savo formuluotėmis jie artimi 
laboratorinei-gamybinei neorganinės chemijos sintezės praktikai ir jiems 
išspręsti neretai prireikia žinių iš bendrosios ir neorganinės chemijos dalykų. 


Rašydami šią knygą autoriai rėmėsi daugiametė savo mokslo 
pedagoginio darbo Kauno technologijos universiteto Cheminės technologijos 
fakultete patirtimi. Autoriai dėkingi recenzentams prof. Vaclovai Zelionkaitei 
ir prof. Daliai Brazauskienei už kruopštų rankraščio peržiūrėjimą ir svarbias 
pastabas. 


I DALIS. TEORINIAI NEORGANINĖS 
CHEMIJOS PAGRINDAI 


1.1. KIEKYBINIŲ CHEMINIŲ SKAIČIAVIMŲ 
PAGRINDAI. PAGRINDINIAI CHEMIJOS DĖSNIAI. 


1.1.1. Paprasčiausi cheminiai skaičiavimai 


Cheminių formulių sudarymas. Cheminė junginio formulė parodo jo 
sudėtį: iš kokių ir kiek elementų jis sudarytas. 

Skaičiavimas pagal chemines lygtis Cheminių reakcijų lygtyse 
kiekvieno junginio formulė atitinka vieną molį medžiagos. Todėl, žinant 
reaguojančiųjų medžiagų molio mases, pagal reakcijų lygtis galima 
apskaičiuoti atskirų reakcijos komponentų arba produktų mases. Jeigu 
reakcijoje dalyvauja arba po reakcijos susidaro dujinės medžiagos, 
skaičiavimuose imamas dujinio junginio molio tūris - 22,4 1. 


1 pavyzdys. Sudeginus 2,66 g organinio junginio, susidarė 1,54 g CO; 
ir 4,48 g SO; dujų. Kokia šio junginio paprasčiausia formulė? 
Sprendimas 
Degimo produktų sudėtis rodo, kad junginys buvo sudarytas iš anglies 
ir sieros. Rasime šių elementų kiekius junginyje: 
anglies; 44 g CO; yra 12 g anglies, (44 g yra CO; molio masė) 


154g — xg, iš čia x = 0,42 g (anglies). 
sieros; 64 g SO;yra 32 g sieros, (64 g yra SO; molio masė) 
4483 —- xg iš čia x = 2,24 g (sieros). 
Apskaičiuosime elementų atomų santykį medžiagoje: 
0,42 2,24 








c:S 2 = 0,035:0,070=1:2. 
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Tuomet junginio formulė bus CS). 

2 pavyzdys. Dujiniame azoto junginyje su vandeniliu yra 12,5 masės 
procentai vandenilio. Kokia šio junginio formulė, jeigu šio junginio tankis 
vandenilio atžvilgiu yra 167 

Sprendimas 

Kadangi junginyje yra 12,5 Yo vandenilio, tuomet azoto bus: 100 — 
12,5 = 87,5 Yo. Rasime azoto ir vandenilio atomų skaičių junginio 
molekulėje: 


N:H- $72.155 -625:125-1:2. 
š 14 1 
Paprasčiausia junginio formulė bus NH;. Šio junginio molekulinė 


masė bus 16. Tikrojo junginio molekulinę masę apskaičiuosime: 
Miunginio = Dy, My, = 16-2=32 g mol! 


Kadangi tikroji junginio masė yra dvigubai didesnė, tuomet elementus jo 
formulėje padauginsime iš dviejų ir jo paprasčiausia formulė bus N>H4. 

3 pavyzdys. Kiek procentų kalio yra 100 g kalio permanganato? 

Sprendimas 

Kalio kiekį 100 g kalio permanganato apskaičiuosime sudarę 
proporciją: 


158,04 g KMnO, yra 39,10 g K, (158,04 g yra KMnO, molio masė) 
109,0 g - XB, 

iš čia x = 24,74 g arba 24,74 96 kalio. 

4 pavyzdys. Kiek kilogramų amonio chlorido yra 1 tonoje techninio 
NHLCI, turinčio 12 96 priemaišų? 

Sprendimas 

Kadangi 1 Yo yra šimtoji dalis, 100 kg techninio amonio chlorido yra 
12 kg priemaišų, o 1000 kg — x kg. x = 120 kg priemaišų. Tuomet gryno 
NH,CI yra: 

1000 - 120 = 880 kg. 


5 pavyzdys. 20 g KCI ir KBr druskų mišinyje yra 7,9 g kalio. 

Apskaičiuokite kiekvieno mišinio komponento procentinę koncentraciją. 

Sprendimas 

KC1 masę druskų mišinyje pažymėsime x g, o KBr (20 - x) g. Kalio 
kiekį (g) kiekvienoje iš druskų atitinkamai pažymėsime y, ir y; ir 
apskaičiuosime iš proporcijų: 

74,55 g (KCI) yra 39,10 g (kalio), 
XEg = Yi E. 
39,.10-x 
74,55 | 





Iš čia y, = 


119,0 g (KBr) yra 39,10 g (kalio), 


(20 -x)g — Y2 g. 
Iš čia y; = 39.10-(20-x) 
119,0 
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39.10-x | 3910-(20-x) J 


7,9 g. 
74,55 119,0 


Kadangi y; + y> = 7,9 g, tuomet: 


Iš čia x = 6,78 g (KC1). 
Kadangi 20 g druskos mišinio yra 6,78 g KCI, 
100 g - Xx. 
x= 33,9 garba 33,9 “0KCI. 


Tuomet KBr koncentracija druskų mišinyje bus: 100 — 33,9 = 66,1 44. 

6 pavyzdys. Kiek sieros rūgšties reikia, norint visiškai neutralizuoti 
10 g kalio šarmo? 

Sprendimas 

Neutralizuojama pagal lygtį: H5SO, + 2KOH —> K3SO, + 2H5O. 

H5SO, ir KOH molio masės atitinkamai yra 98 ir 56 g » mol“!. Iš 
reakcijos lygties matyti, kad 1 molis H;SO;4 reaguos su 2 moliais KOH. 
Tuomet H>SO, kiekį rasime: 


98 g H;SO, reaguoja su 2 - 56 g KOH, 
X£g - 10 g. 
x=8,75 g. 


7 pavyzdys. Kiek litrų CO; išsiskirs, iškaitinus 10 kg 90 96 grynumo 
magnezito? 

Sprendimas 

Magnezitas skils pagal lygtį: MgCO; > MgO + CO). 

Magnezito molio masė yra 84,3 g - mol. Kadangi CO; dujos, tai jų 1 
molis n.s. užims 22,4 I tūrį. Pirma rasime gryno magnezito kiekį kaitinamoje 
medžiagoje: 

100 g kaitinamos medžiagos yra 90 g MgCO3, 
10 kg arba 10000 g - Xx. 
x = 9000 g (MgCO;). 


Iš reakcijos lygties apskaičiuosime, koks tūris CO, dujų išsiskirs: 


sureagavus 84,3 g (MgCO;) išsiskirs 22,4 1 (CO)), 
9000 g - XI. 
x= 2391,51. 


8 pavyzdys. Kiek gramų geležies išsiskirs redukavus 1 kg Fe>0;4 
anglies monoksidu, jeigu reakcijos išeiga 95 107 

Sprendimas 

Geležies (III) oksidas redukuojamas pagal lygtį: 


Fe505 + 3CO0 —> 2Fe + 3CO,5. 
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Fe50; molio masė yra 159,7 g - mol“'. Pirma iš reakcijos lygties 
rasime geležies kiekį, išsiskyrusį redukcijos metu: 


iš 159,7 g Fe>05 galima gau 2-55,8 g Fe, 
iš 1 kg arba 1000 g XE. 
x = 698,82 g (Fe) 


Apskaičiuotasis Fe kiekis susidarytų iš Fe>05 redukcijos metu, jeigu 
reakcijos išeiga būtų 100 96. Kadangi reakcijos išeiga 90 Yo, Fe kiekį 
rasime: 


10096 - 698,82 g (Fe) 
90 45 — X£. 
x = 628,92 g. 


Užduotys 


1. Cheminis junginys sudarytas iš vario, sieros, deguonies ir vandens, 
kurių procentinė koncentracija atitinkamai yra: 25,48; 12,82; 25,64 ir 
36,06. Kokia šio junginio formulė? (Ats.: CuSO, - 5H50.) 

2. Organinis junginys sudarytas iš 7,8 Yo vandenilio, 37,3 Yo anglies ir 
54,9 Yo chloro. Santykinis šio junginio garų tankis oro atžvilgiu (D.;o) 
yra 2,22. Kokia šio junginio tikroji formulė? (Ats.: C-HsC1.) 

3. Junginys, kurio molekulinė masė yra 188, sudarytas iš anglies, 
vandenilio ir bromo. Visiškai sudeginus 0,352 g šio junginio, susidarė 
0,352 g CO; ir 0,144 g H5O. Visas bromas, jam perėjus į bromidą, buvo 
nusodintas AgBr pavidalu. Nusėdo 1,504 g šios druskos. Kokia pradinio 
junginio paprasčiausia formulė? (Ats.: C-H;Br2.) 

4. Kokia bus dujinio junginio, sudaryto iš boro ir vandenilio, formulė, 
jeigu 1 I šių dujų sveria tiek, kiek ir 1 1 azoto, o boro junginyje yra 
78,2 Yo? (Ats.: BH.) 

5. Sudeginus 1 g fosforo deguonies atmosferoje, susidarė 2,29 g oksido. 
Kokia šio oksido formulė? (Ats.: P-Os.) 

6. Kokia bus BaCl; kristalinio hidrato formulė, jeigu, iškaitinus 36,6 g 
druskos, jos svoris sumažėjo 5,4 g? (Ats.: BaCl; - H50.) 

7. Raskite paprasčiausią junginio, sudaryto iš vandenilio, anglies, 
deguonies ir azoto, formulę, kai šių elementų masės santykiai junginyje 
yra atitinkamai 1:3 :4: 7. (Ats.: COHN;.) 

8. Kokia vanadžio oksido formulė, jeigu 2,73 g oksido yra 1,53 g metalo? 
(Ats.: V505.) 
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10. 


12. 


Sumaišius 1 I nežinomų dujų su 2 1 deguonies, įvyko sprogimas, po 
kurio susidarė 2 1 CO; ir 1 1 N; dujų. Kokia pradinio dujinio junginio 
formulė? (Ats.: C>N2.) 

Sudegus 4.3 g organinio junginio, sudaryto iš anglies ir vandenilio, 
susidarė 13,2 g CO>. Šio junginio garų tankis vandenilio atžvilgiu 
(Di, ) yra 43. Kokia šio junginio formulė? (Ats.: CH; 4.) 
Apskaičiuokite procentinį kiekvieno elemento kiekį šiuose junginiuose: 
a) MgCO3, b) H5SO4; c) Ba(OH);; d) NH4NO3;, e) CaHPO,; f) 
[Cu(NH;5)4]Cl;. (Ats.: a) Mg 28,8; C 14,3; O 56,9 Yo; b) H 2,0; S32,7, 0 
65.3 o; c) Ba 80.1; O 18,7; H 1.2 06; d) N 35,0; H 5,0; 0 60,0 96; e) Ca 
29,4, H 0,7; P 22,8; O 47,1 06; d) Cu 31,36; N 27,65; H 5,93, 
Cl 5,93 40.) 

Apskaičiuokite procentinį kiekį: a) deguonies — vario (II), gyvsidabrio 
(II) ir geležies (III) oksiduose; b) azoto — nitrato rūgštyje, amoniake ir 
amonio chloride; c) sieros — geležies (II) sulfide, sieros (IV) okside ir 
sulfato rūgštyje. (Ats.: a) 20,1; 7,4; 30 Vo b)22,2; 82,5; 26,2 Vo 
€) 36,4; 50,0; 32,7 90.) 

Kiek gramų vario yra 50 g CuSO, - 5H507 (Ats.: 12,72 g.) 

Kiek gramų svers mangano (II) chlorido tetrahidratas, jeigu jame yra 
10 g mangano? (Ats.: 36,0 g.) 

Kiek gramų svers vario (II) oksidas, jeigu jame yra tiek pat vario, kiek 
9,0 g vario (I) oksido? (Ats.: 10 g.) 

Apskaičiuokite procentinį geležies kiekį 5 tonose pirito (FeS>), turinčio 
1,2 Yo priemaišų. (Ats.: 46,0 40.) 

Ištyrus 3,457 g geležies (II) sulfato mėginį, turintį priemaišų, rasta 1,977 
g geležies. Kiek procentų geležies sulfato buvo mėginyje? 

(Ats.: 90,02 96.) 

Kiek priemaišų yra 2 kg techninės sodos (Na>CO;), jeigu rūgštimis 
suskaldžius jos 100 g gauta 40,2 g CO;? (Ats.: 3,19 46.) 

Kokiame kiekyje chalkopirito (CuFeS;), turinčio 4,6 90 priemaišų, yra 
20,0 kg sieros? (Ats.: 60 kg.) 

Kiek kilogramų geležies galima gauti iš 2 t jos rūdos, turinčios 94 96 
Fe;057 (Ats.: 1315 kg.) 

Apskaičiuokite procentinį alavo kiekį jo sulfidų mišinyje, sudarytame iš 
40 46 SnS ir 60 96 SnS;. (Ats.: 70,45 46.) 

Kiek gramų svers mišinys, sudarytas iš 30 70 CaO ir 70 96 CaCO,;, jeigu 
jame yra 4,95 g kalcio? (Ats.: 10.0 g.) 

Iš 1 t geležies rūdos (FeS), turinčios NiS priemaišų, gauta 39,0 kg 
nikelio. Kiek procentų geležies yra minerale? (Ats.: 59,7 96.) 
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24. 


25. 


26. 


27; 


28. 


29, 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


Kiek gramų 20 96 natrio šarmo reikia sunaudoti, kad 100 g vario (II) 
sulfato visiškai pereitų į vario (II) hidroksidą? (Ats.: 250,5 g.) 
Sumaišius du tirpalus, turinčius 17 g AgNO; ir 15,9 g CaCl,, iškrito 
nuosėdos. Kokių medžiagų ir kiek liko tirpale po reakcijos? 

(Ats.: 10,35 g CaCl5.) 

Kiek kilogramų 20 Yo ortofosforo rūgšties galima pagaminti iš 500 kg 
fosforito, turinčio 70 “6 Ca3(PO,)>? (Ats.: 1106,5 kg.) 

2,026 g Mg ir MgO mišinio ištirpinus 293 K temperatūroje ir 103,2 kPa 
slėgyje, esant druskos rūgšties pertekliui, išsiskyrė 1,18 1 vandenilio. 
Kiek procentų metalinio Mg buvo mišinyje? (Ats.: 60,0 90.) 

Po iškaitinimo CaO ir CaCO; mišinys neteko 17,5 Yo svorio. Kokia 
buvo mišinio procentinė sudėtis prieš iškaitinimą? (Ats.: 40, 0 Yo CaCO,5, 
60,0 Yo CaO.) 

Kiek gramų mišinio, sudaryto iš 80,1 Yo cinko ir 19,9 Y6 magnio, reikia 
ištirpinti druskos rūgštyje, kad n.s. išsiskirtų 3,36 1 VAnBONNGT 

(Ats.: 7,34 kg.) 

6,78 g arseno (III) ir arseno (V) sulfidų mišinyje yra 3,419 g sieros. 
Kiek procentų kiekvieno sulfido yra mišinyje? (Ats.: 90,0 Yo As>$;5, 
10,0 96 As;S3.) 

Koks oro tūris reikalingas, norint sudeginti 1 m? dujų, susidedančių iš 
50 90 H>, 35 Yo CH, 2 6 CH i ir 5 Yo nedegių dujų? Ore deguonies yra 
21 tūrinis procentas. (Ats.: 5 m? 5) 

Kiek gramų Cu(NO5); + 3H50 susidarys 10 g vario ištirpinus azoto 
rūgštyje ir tirpalą išgarinus? (Ats.: 38 g.) 

Per įkaitintą anglį leidžiant vandens garus, susidaro vandens dujos iš 
vienodų tūrių CO ir H2. Kokį šių dujų tūrį n.s. galima pagaminti iš 3 kg 
anglies? (Ats.: 11,2 m.) 

Kiek gramų sodos ir kalcio chlorido reikia paimti, norint pagaminti 200 
g CaCO,, jeigu reakcijos išeiga 80 907 (Ats.: 265 g Na>CO35, 277,5 g 
CaCl.) 

Kiek gramų natrio šarmo reikia sumaišyti su H5PO, tirpalu, turinčiu 
5,88 g grynos rūgšties, kad susidarytų 2,84 g natrio dihidrofosfato ir 
6,56 g natrio fosfato? (Ats.: 6,4 g.) 

Į sieros rūgšties tirpalą įpilta natrio šarmo tirpalo. Susidarė 3,6 g natrio 
hidrosulfato ir 2,84 g natrio sulfato. Kiek gramų grynos sieros rūgšties ir 
natrio šarmo buvo pradiniuose tirpaluose? (Ats.: 4,9 g H;SO,, 2,8 g 
NaOH.) 

Per vario (II) sulfato tirpalą n.s. perleidus 2,8 1 vandenilio sulfido dujų. 
iškrito 11,4 g nuosėdų. Kokia reakcijos išeiga? (Ats.: 95 90). 
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38. 


39. 


40. 


41. 


42. 


43, 


44, 


45. 


46. 


47. 


48. 


49. 


2 kg smėlio sulydžius su kalio hidroksidu, susidarė 3,82 kg kalio 
silikato. Kokia reakcijos išeiga, jeigu silicio (IV) oksido smėlyje buvo 
90 46? (Ats.: 82,7 90.) 
Sudeginus 10 g sieros ir susidariusias dujas perleidus per tirpalą, turintį 
natrio šarmo perteklių, sureagavo 24 g natrio šarmo. Apskaičiuokite 
priemaišų kiekį sieroje. (Ats.: 4 16.) 
1,5 g vario ir magnio drožlių mišinio ištirpinta druskos rūgšties 
pertekliuje. Kiek procentų vario yra mišinyje, jeigu n.s. išsiskyrė 560 ml 
dujų? (Ats.: 60 90.) 
Sudeginus 50 g anglies deguonies pertekliuje, susidariusios dujos buvo 
perleistos per bario hidroksido tirpalą. Koks kiekis susidarė nuosėdų, 
jeigu anglyje buvo 4 Yo priemaišų? (Ats.: 788 g.) 
Kiek tonų geležies galima išskirti iš 1200 t geležies rūdos, turinčios 
80 96 Fe30,, kai reakcijos išeiga 94 907 (Ats.: 667,2 t.) 
Kokį tūrį oro (n.s.) reikės sunaudoti piritui deginti, kad susidarytų 
1000 m? sieros (IV) oksido, jeigu reakcijos išeiga 80 967 Oro sudėtyje 
yra 20 tūrinių procentų deguonies. Reakcija vyks pagal lygtį: 

4 FeS> +11 O; —> 2Fe505 +8 SO). 
(Ats.: 8593,75 m*.) 
Kokį kiekį fosforo reikia sudeginti, norint pagaminti 31 g fosforo (V) 
oksido, jeigu reakcijos išeiga 96 907 (Ats.: 7,4 g.) 
5,4 g aliuminio, turinčio 10 Yo rūgštyje netirpių priemaišų, ištirpinta 
druskos rūgšties pertekliuje. Koks tūris vandenilio (n. s.) išsiskyrė, jeigu 
reakcijos išeiga 98 707 (Ats.: 5,927 1.) 
Kiek gramų volframo galima išskirti iš 290 g volframo rūdos, turinčios 
80 “6 volframo (VI) oksido, redukuojant ją vandeniliu? Koks kiekis 
vandenilio dujų (n.s.) bus sunaudotas reakcijoje, jeigu jos išeiga 96 707 
(Ats.: 184 g, 35 L) 
Kiek gramų sidabro nitrato bus pagaminta paveikus koncentruota azoto 
rūgštimi 600 g sidabro laužo, turinčio 32 Yo sidabro? Kokį kiekį sidabro 
galima išskirti iš šios druskos tirpalo, redukuojant jį metaliniu variu, 
jeigu 94 Vo tirpale esančio sidabro išsiskiria miltelių pavidalu? 
(Ats.: 302,4 g AgNO,;, 180,5 g Ag.) 
Natrio hipochloritas pramonėje gaminamas dujinį chlorą tirpinant 
šaltame natrio šarmo tirpale. Kiek kilogramų 20 Yo natrio šarmo tirpalo 
reikia, kad visiškai sureaguotų 100 m? chloro dujų? Kiek kilogramų 
natrio hipochlorito susidarys, jeigu šios reakcijos išeiga 94 907 
(Ats.: 1785,7 kg NaOH 20 94 tirpalas, 312,6 kg NaOCl.) 
Amonio salietra pramonėje gaminama azoto rūgštį neutralizuojant 
dujiniu amoniaku arba vandeniniu jo tirpalu. Kiek kilogramų amonio 
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salietros galima pagaminti iš 100 kg amoniako, kai neutralizacijos išeiga 
80 40? Kokio grynumo amonio salietra bus pagaminta, jeigu joje yra 
30 46 azoto? (Ats.: 376,5 kg NH4NO,, 85,7 70 NH,NO:;.) 


1.1.2. Pagrindiniai chemijos dėsniai ir sąvokos 


Dujų tūris V, jų slėgis p ir absoliučioji temperatūra T (pagal Kelvino 
skalę, K) tarpusavyje susiję lygtimi, kurią nusako Boilio ir Marioto bei Gei- 
Liusako dėsniai: 


P-V PM 


= T ; (1) 


čia po, Vo ir T, - atitinkamai dujų slėgis, tūris ir temperatūra 
normaliosiomis sąlygomis. 


p. = 101325 Pa, arba 760 mmHg stulpelio, arba 1 atm. 
T,=T+t*=273 +0= 273 K; "t - Celsijaus skalė. 


Avogadro dėsnis: vienoduose dujų tūriuose toje pačioje temperatūroje 
ir slėgyje yra vienodas skaičius molekulių. 

Iš Avogadro dėsnio išeina, kad dviejų skirtingų dujų masės, 
užimančios tą patį tūrį, vienodomis sąlygomis (p ir T vienodi) bus tiesiog 
proporcingos jų molio masėms: 


—į (2) 


čia m, ir m> - dujų masės, 
M, ir M; - dujų molio masės. 


Iš Avogadro dėsnio išeina, kad 1 molyje bet kokios medžiagos yra 
vienodas kiekis struktūrinių vienetų — dalelių, t. y. molekulių ar elemento 
atomų, ir jis lygus Avogadro skaičiui NĄ = 6,02 - 107. Todėl 1 molis bet 
kokios medžiagos dujinėje būsenoje tame pačiame slėgyje ir temperatūroje 
užima vienodą tūrį. Normaliosiomis sąlygomis bet kokių dujų 1 molis užima 
22,4 1 tūrį. 

Medžiagos kiekis SI vienetais molis (mol) lygus medžiagos kiekiui, 
kuris turi tiek vienodų dalelių arba struktūrinių elementų (molekulių, atomų. 
jonų, elektronų), kiek atomų yra 0.012 kg anglies izotopo '*C. 

Dujų molio masė apskaičiuojama naudojantis Mendelejevo ir 
Klapeirono lygtimi: 
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-R-T; (3) 


čia m — dujų tūrio V masė, g: 
M - dujų molio masė, g - mol"!: 
R - universalioji dujų konstanta, R = 8,31 J - mol"! - K". 


Dujų mišiniai. Dalinis slėgis. Daltono dėsnis. 

Tam tikrų dujų dalinis slėgis dujų mišinyje bus lygus slėgiui, kurį 
turės tos pačios dujos toje pačioje temperatūroje, užimdamos tą patį tūrį kaip 
ir visas mišinys. 

Jeigu dujų mišinio komponentai tarpusavyje yra chemiškai inertiški, 
tai šio dujų mišinio bendrasis bs Pbendas Yra lygus dujų mišinio 
komponentų dalinių slėgių (p:, p> ....p„) sumai. 


Pbendras = Pi + P27-..+ Pn. (4) 
Dujų mišinio sudėtis gali būti reiškiama masės, tūrio, molio ir kiekio 
dalimis: 








(= 3 ; (5) 
čia o, - dujų masės dalis, 
— dujų komponento masė, 
m - dujų mišinio masė; 
V 
= 2 6 
Ši (6) 


čia („- dujų komponento tūrio dalis, 
V, - dujų komponento tūris, 
V - dujų mišinio tūris; 


ta = Z—i (7) 


čia 7x„- dujų molio dalis mišinyje, 
— dujų komponento molių skaičius mišinyje, 
Zn; —- dujų mišinio komponentų molių suma. 


1 pavyzdys. Kokį tūrį (n.s.) užims 2 - 107 m? dujų, esant 0,5 - 10? Pa 
slėgiui ir 60 *C temperatūrai? 
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Sprendimas 
Dujų užimamas tūris perskaičiuojamas į n.s. naudojantis Boilio ir 
Marioto bei Gei-Lusako dėsnių lygtimis. 
Išreiškiamas V,: 
| Ad Žž Po: V, 
T T. 


T p, | (073460) 101325-109 


2 pavyzdys. Apskaičiuokite santykinį azoto monoksido (NO) tankį 
oro ir vandenilio atžvilgiu. 
Sprendimas 
NO molekulinė masė Myo = A8 g - mol!. NO tankis pagal orą ir 
vandenilį yra: 
Bu „ET i Dy, = io 2 
M3 29 * Mg 2 
2 








3 pavyzdys. Apskaičiuokite vidutinę dujų molio masę, sudarytų iš 60 
tūrinių procentų metano (CH,) ir 40 tūrinių procentų deguonies, 
naudodamiesi santykiniu šių dujų tankiu pagal vandenilį. 

Sprendimas 

Metano ir deguonies santykinis tankis pagal vandenilį 
apskaičiuojamas: 


Mor 16 
D =—Ž=>—=8 kt D =— 2 =" =16, 
(CH4)H 0>)H 
+ M. 2 B M, 2 


Dvikomponentėje dujų sistemoje, remiantis sumaišymo dėsniu, atskirų 
dujų komponentų tūrio santykis yra atvirkščiai proporcingas mišinio ir dujų 
komponentų santykinio tankio skirtumui. 

Von, Dios, — Dimišja, | 


> 


Vo, Dima, 7 Dienju, 

čia D(mijų, 7 dujų mišinio tankis pagal vandenilį. 
Mišinio sudėtis uždavinio sąlygoje duota tūrio procentais, todėl, jeigu 
turėsime 100 1 dujų mišinio, tai jis bus sudarytas iš 60 1 metano ir 40 I 


deguonies. Įrašę vertes į lygtį ir ją išsprendę, apskaičiuosime dujų mišinio 
tankį pagal vandenilį: 
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i 208 a 16 - Dimisju, 


60 - D (miš)H, — 480 =640 — 40. D (miš)H; > Iš čia D (miš)H; =11,2. 


Šio dujų mišinio tankis pagal vandenilį bus 11,2, o vidutinė molio 
masė: 


Muu= 2. D (miš)H, =2-11.2= 22,4 g mol! 


4 pavyzdys. Apskaičiuokite dujų mišinio slėgį ir jo komponentų 
dalinius slėgius 10“7 m? tūrio balione 18 *C temperatūroje. Mišinį sudaro 14 g 
deguonies ir 12 g amoniako. 

Sprendimas 

Kiekvieno dujų mišinio komponentų molių skaičius mišinyje yra: 


m 
no, =—=  -6438mol. 
Mo, 32 
m 
nu, = — = 2 -0707moL. 
Mus. 17 


Naudodamiesi Mendelejevo ir Klapeirono lygtimi apskaičiuojame 
kiekvieno dujų mišinio komponento parcialinį slėgį: 


no, :R-T 0438-8,3144-291 


mi E 6000 Pa. 
Po, V 0,01 
n -R.T S - 
B „0707-83144-291 21000 Pa. 
3 V 0,01 


Bendrasis dujų mišinio slėgis yra: 
Pbendras = Pi + p> = 106000 + 171000 = 277000 Pa. 
Užduotys 
1. Kokį tūrį (n.s.) užims 912 ml dujų 15 *C temperatūroje ir 95 976 Pa 


slėgyje? (Ats.: 819 ml.) 


2. Kokį tūrį (n.s.) užims 608 ml dujų 91 “C temperatūroje ir 98 642 Pa 
slėgyje? (Ats.: 414 ml.) 
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21. 


22. 


Kokį tūrį (n.s.) užims 375 ml dujų -23 “C temperatūroje ir 970 309 Pa 
slėgyje? (Ats.: 393,3 ml.) 

Kokį tūrį (n.s.) užims 1080 1 dujų 127 “C temperatūroje ir 10132,4 Pa 
slėgyje? (Ats.: 73,7 1.) 

Apskaičiuokite dujų molio masę, jeigu jų santykinis tankis pagal orą yra 
1,45. (Ats.: 42 g- mol!) 

Apskaičiuokite dujų molio masę, jeigu jų santykinis tankis pagal orą yra 
0,966. (Ats.: 28 g + mol!) 

Dujų tankis pagal deguonį yra 0,5. Apskaičiuokite šių dujų molio masę. 
(Ats.: 16 g- mol") 

Dujų tankis pagal azotą yra 0,929. Apskaičiuokite šių dujų molio masę. 
(Ats.: 26 g- mol") 

Dujų tankis pagal orą yra 2,562. Apskaičiuokite šių dujų 10? m? tūrio 
masę (n.s). (Ats.: 3,31 - 10“? kg.) 

0,5 m? (n.s) dujų masė yra 1,806 - 1077 kg. Apskaičiuokite šių dujų 
santykinį tankį pagal anglies dioksidą (CG;) ir metaną (CH;) bei molio 
masę. (Ats.: 1,84; 5,05; 80,9 g - mol '.) 

Kurios dujos yra sunkesnės, o kurios lengvesnės už orą ir kiek kartų: 
NO5, Cb ir CO? (Ats.: 1,59; 2,45; 0,97.) 

Apskaičiuokite N;0, CH, ir N; dujų santykinį tankį pagal orą (n.s.). 
(Ats.: 1,52; 0,55; 0,9.) 

Kokia yra 1 I (n.s.) He, NO ir O; masė? (Ats.: 0,178; 1,339; 1,429 g.) 

1 1 dujų (n.s.) sveria 1,16 g. Apskaičiuokite šių dujų molio masę. 
(Ats.: 26 g- mol!) 

Kokia yra 450 ml SO; dujų masė 80 *C temperatūroje ir 98642 Pa 
slėgyje? (Ats.: 0,97 g.) 

Kokia yra 25 1 tūrio inde esančio deguonies masė 20 “C temperatūroje ir 
12,16 MPa slėgyje? (Ats.: -4 kg.) 

344 ml dujų 42 “C temperatūroje ir 102 908 Pa slėgyje sveria 0,865 g. 
Apskaičiuokite šių dujų molio masę. (Ats.: 64 g - mol.) 
Apskaičiuokite benzeno molio masę, jeigu 1,1 1 jo garų 91 "C 
temperatūroje ir 81313 Pa slėgyje sveria 2,31 g. (Ats.: 78 g - mol"'.) 
Kokia yra 1 m? oro masė 17 *C temperatūroje ir 83179 Pa slėgyje? 
(Ats.: 1,0 kg.) 

Kokį tūrį užims 1 kg oro 27 *C temperatūroje ir 101324 Pa slėgyje? 
(Ats.: 849 1.) 

20 1 tūrio inde yra 3 kg deguonies. Apskaičiuokite dujų slėgį jame 20 *C 
temperatūroje. (Ats.: 11,4 MPa.) 

Apskaičiuokite slėgį, kuriam esant 5 kg azoto užima 50 1 tūrį, jeigu 
aplinkos temperatūra yra 500 “C. (Ats.: 1202291 Pa.) 
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24. 


25. 


26. 


21. 


28. 


29, 


30. 


31. 


32. 


33. 


34, 


35. 


36. 


31: 


Kokia yra 77 g CO4 dujų temperatūra 40 1 inde 101640 Pa slėgyje. 
(Ats.: 20,2 *C.) 

0.75 I kolba su deguonimi 20 *C temperatūroje sveria 132 g. Tuščia 
kolba sveria 130,79 g. Apskaičiuokite deguonies slėgį kolboje. 
(Ats.: 122,6 kPa.) 

Dujų mišinio, sudaryto iš vandenilio ir deguonies, vidutinis tankis pagal 
vandenilį yra 12,5. Apskaičiuokite kiekvieno komponento kiekį 
mišinyje tūrio procentais. (Ats.: 23,31; 76,69 Yo.) 

Apskaičiuokite dujų mišinio, sudaryto iš CH, ir C>H4, vidutinį tankį 
pagal orą, jeigu kiekvieno komponento kiekis mišinyje tūrio procentais 
atitinkamai yra 52 ir 48 Yo. (Ats.: 0,75.) 

Kokia dujų, laikomų, 0,02 m? tūrio inde 20 *C“ temperatūroje ir 
1,038 - 10* Pa slėgyje masė, jeigu jų tankis pagal orą yra 0,6. 
(Ats.: 14,82 g- mol.) 

Automobilio padangos tūris 0,025 m“, o slėgis joje 5,0665 - 107 Pa. 
Apskaičiuokite oro svorį automobilio padangoje 20 *C temperatūroje. 
(Ats.: 0,15 kg.) 

Oro slėgis automobilio padangoje 15 *C temperatūroje yra 3,0399 - 10? 
Pa. Kaip pasikeis slėgis šioje padangoje, jeigu oro temperatūra nuo 
trinties važiuojant padidės iki 60 “C. Oro tūris padangoje nesikeičia. 
(Ats.: 3,55 - 107 Pa.) 

Apskaičiuokite tolueno garų masę 30 m? tūrio patalpoje 25 “C 
temperatūroje, jeigu jų slėgis šioje temperatūroje yra 2972 Pa. 
(Ats.: 3,31 kg.) 

Kokia yra 10“? m? (n.s.) dujų mišinio, sudaryto iš 50 tūrio procentų 
vandenilio ir 50 tūrio procentų anglies dioksido (CO>), masė? 
(Ats.: 1,02 - 10"? kg.) 

Dujos užima 1 m? (n.s.) tūrį. Kokioje temperatūroje šių dujų tūris bus 
trigubai didesnis, jeigu dujų slėgis nesikeis? (Ats.: 819 K.) 

Kokiame slėgyje 3 - 103 m? chloro svers 2,5 - 10“? kg, jeigu aplinkos 
temperatūrą yra 23 *C? (Ats.: 26662 Pa.) 

Koks slėgis susidarys 5 1 tūrio kineskope 23 *C temperatūroje, jei jame 
yra 0,010 mg N2? (Ats.: 1,7 - 10“ atm.) 

Koks slėgis bus 1 I tūrio inde 300 “C temperatūroje, jei jame yra 1,0 g 
CO; dujų? (Ats.: 1,1 atm.) 

Iki kokios temperatūros reikia atšaldyti dujas, kad jų tūris, palyginti su 
pradiniu, sumažėtų du kartus? Slėgis yra pastovus. (Ats.: -124 *C.) 

20 *C temperatūroje oras užima 1 1 tūrį. Kaip pasikeis oro tūris, jei jo 
temperatūrą padidinsime dvigubai, o slėgis nepasikeis? (Ats.: 1,068 1.) 
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Oro pavyzdys jūros lygyje (20,2 “C temperatūroje ir 755 Hg mm 
slėgyje) užima 100 I tūrį. Kokį tūrį tas pat oras užims 10 km aukštyje, 
jei temperatūra čia -50,5 *C, o slėgis 225 mm Hg st.? (Ats.: 243,2 1.) 
100 *C temperatūroje ir 2,3 atm. slėgyje dujos užima 0,05 I tūrį. Koks 
bus šių dujų slėgis, jeigu jas suslėgsime iki 0,2 1 tūrio ir atšaldysime iki 
25 “C. (Ats.: 4.6 atm.) 
1 g oro apytiksliai sudaro 0,76 g azoto ir 0,24 g deguonies. 
Apskaičiuokite dalinius ir bendrąjį slėgius, kai šis dujų mišinys užims 
vieno litro tūrį 20 “C temperatūroje. 
(Ats.: Px, = 0.65. po, = 0,18, p= 0,83 atm.) 
Kokį tūrį užims 1 1 vandenilio dujų, jeigu jo slėgį padidinsime nuo 1 iki 
2 atm? (Ats.: 0,5 1.) 
Kokį tūrį užims 0,5 1 oro, jeigu jo slėgį sumažinsime nuo 753 iki 693 
mm Hg stulpelio? (Ats.: 543 ml.) 
Vandenilio dujos 760 mm Hg stulpelio slėgyje užima 450 ml tūrį. Kokį 
slėgį turės šios dujos, jeigu jas suslėgsime iki 350 ml tūrio, o 
temperatūra nepasikeis. (Ats.: 977 mm Hg.) 
Helio dujos 0,9 atm slėgyje užima 600 ml tūrį. Kokį slėgį turės šios 
dujos, jeigu jas suslėgsime iki 350 ml tūrio, o temperatūra nepasikeis? 
(Ats.: 1,54 atm.) 
Vandenilio dujos 760 mm Hg stulpelio slėgyje užima 350 ml tūrį. Kokį 
slėgį turės šios dujos, jeigu jos išsiplės iki 500 ml tūrio toje pačioje 
temperatūroje? (Ats.: 532 mm Hg.) 
Dujos užima 50 ml tūrio konteinerį 645 mm Hg stulpelio slėgyje. Šios 
dujos įleistos į kitą, 65 ml tūrio, konteinerį. Koks bus naujas šių dujų 
slėgis, mm Hg stulpelio, jeigu : 

a) temperatūra yra pastovi; 

b) temperatūra pirmame konteineryje 25*C, o antrame 35 *C. 
(Ats.: a) 496,2 b) 512,9 mm Hg.) 
Dujų pavyzdys 35 “C temperatūroje ir 450 mm Hg stulpelio slėgyje 
užima 50 ml tūrį. Kokį tūrį šios dujos užims n.s.? (Ats.: 26,2 ml.) 
Kokį tūrį užims 0,234 g NH5 30 “C temperatūroje ir 0,847 atm slėgyje? 
(Ats.: 403 ml.) 
Kokį tūrį užims 0,1 kg dujų mišinio (3CO + 2CO;) 50 *C temperatūroje 
ir 0,986 - 10? Pa slėgyje? (Ats.: 0,079 m?.) 
14 - 102 m? tūrio inde 0 *C temperatūroje yra 0,8 - 10“? kg vandenilio ir 
6,3 - 10? kgazoto. Apskaičiuokite dalinį azoto ir bendrąjį dujų mišinio 
slėgį inde. (Ats.: 36479,43; 101331,75 Pa.) 
Dujų matuoklyje virš vandens 20 “C temperatūroje ir 98500 Pa slėgyje 
yra 8 - 107 m deguonies. Vandens garų slėgis šioje temperatūroje yra 


22 


52. 


53. 


54. 


55. 


56. 


58. 


59. 


60. 


61. 


62. 


2335 Pa. Kokį tūrį (ns) užims deguonis  skaitiklyje? 
(Ats.: 7,07 - 10 m*.) 

Dujų mišinys sudarytas iš 5 - 107 m? azoto, kurio dalinis slėgis yra 
95940 Pa, ir 3 - 10? m? deguonies. Bendrasis dujų mišinio tūris yra 8 - 
10? m? ir slėgis yra 104200 Pa. Koks yra deguonies dalinis slėgis 
mišinyje? (Ats.: 117967 Pa.) 

0.2 - 1077 m? vandenilio surinkta virš vandens 33 “C temperatūroje ir 96 
kPa slėgyje. Apskaičiuokite sausojo vandenilio tūrį (n.s.), jeigu sočiųjų 
vandens garų slėgis šioje temperatūroje yra 5210 Pa. 

(Ats.: 1,59 - 10“ m?.) 

Lempa užpildyta dujų mišiniu, sudarytu atitinkamai iš 86 ir 14 tūrinių 
procentų Ar ir N;. Apskaičiuokite kiekvieno komponento dalinį slėgį, 
jeigu bendrasis dujų mišinio slėgis yra 39 990 Pa. 

(Ats.: 34391,4; 5598,6 Pa.) 

3 + 103 m? vandenilio slėgis yra 100500 Pa. Kokį argono tūrį reikia 
pridėti prie vandenilio, kad, nepasikeitus bendrajam mišinio slėgiui, 
argono dalinis slėgis būtų 83 950 Pa? (Ats.: 15,2 - 107 m?.) 

Dujų mišinys sudarytas iš 5 + 10? m? metano, kurio slėgis 96 kPa, 
2 + 10 m? vandenilio, kurio slėgis 84 kPa, ir 3 - 107 m? anglies 
dioksido, kurio slėgis 109 kPa. Bendrasis mišinio tūris yra 8 - 10* m?. 
Apskaičiuokite bendrąjį dujų mišinio ir dalinį kiekvieno komponento 
slėgį. (Ats.: 60,0; 21,0; 40,875; 121,875 kPa.) 

Dujų mišinys sudarytas iš azoto (II) oksido ir dioksido. Apskaičiuokite 
kiekvieno dujų komponento kiekį mišinyje tūrio procentais, jeigu jų 
dalinis slėgis atitinkamai yra 39990 ir 66650 Pa. (Ats.: 37,5; 62,5 90.) 
Uždarame 6 - 10? m? tūrio inde 10 *C temperatūroje yra dujų mišinys, 
sudarytas iš 8,8 - 107 kg anglies dioksido, 3,2 - 103 kg deguonies ir 
1,2- 10? kg metano. Apskaičiuokite bendrąjį ir dalinį kiekvieno mišinio 
komponento slėgį bei mišinio sudėtį tūrio procentais. (Ats.: 147,0; 78,4; 
39,2; 29,4 kPa ir 53,33; 26,67; 20,0 46.) 

10,0 kPa slėgyje dujos užima 1000 ml. Kokį tūrį šios dujos užims 1 atm 
slėgyje, jeigu temperatūra pastovi? (Ats.: 98,7 ml.) 

1000 mm Hg stulpelio slėgyje argono dujos užima 10 ml tūrį. Kokį tūrį 
šios dujos užims 753,5 mm Hg stulpelio slėgyje, jeigu temperatūra 
pastovi? (Ats.: 13,27 ml.) 

Kokį tūrį užims I I oro, jeigu jo temperatūrą pakelsime nuo 20 iki 25 *C, 
o slėgis nepasikeis? (Ats.: 1,02 1.) 

Kokį tūrį užims 250 ml argono, jeigu jo temperatūrą pakelsime nuo -50 
iki 1000 “C, o slėgis liks tas pats? (Ats.: 1,43 1.) 
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Iki kokios temperatūros reikia atšaldyti 200 ml 25 “C temperatūros oro, 
kad jis užimtų 100 ml tūrį, kai slėgis yra pastovus? (Ats.: -124,1 *C.) 
Iki kokios temperatūros reikia atšaldyti 51 ml 20 *C temperatūros helio 
dujų, kad jos užimtų 50 ml tūrį, kai slėgis yra pastovus? (Ats.: 14,3 *C.) 
Kaip pasikeis slėgis pastoviame tūryje, jeigu 760 mm Hg stulpelio 
pradinio slėgio orą pašildysime nuo 0 iki 25 “C temperatūros? 
(Ats.: 829,6 mm Hg.) 

Kaip pasikeis slėgis pastoviame tūryje, jeigu 1 atm pradinio slėgio helio 
dujas atšaldysime nuo 25 iki 4 K? (Ats.: 0,0134 atm.) 

Koks slėgis bus 250 ml butelyje. kuriame yra 0,1 mol argono atomų, 30 
“C temperatūroje? (Ats.: 7558 mm Hg.) 

Koks slėgis bus 100 ml kolboje, kurioje yra 0,01 g CO; dujų, 100 *C 
temperatūroje? (Ats.: 53 mm Hg.) 

Kiek svers 250 ml oro 1 atm slėgyje ir 20 “C temperatūroje? 
(Ats.: 0,301 g.) 


„Kiek svers 250 ml CO; dujų 10 mm Hg stulpelio slėgyje ir 100 *C 


temperatūroje? (Ats.: 4,73 - 10“ g.) 

Kaip pasikeis slėgis, jeigu 1 1 760 mm Hg stulpelio slėgio ir 20 *C 
temperatūros oro atšaldysime iki -20 “C ir suslėgsime iki 750 ml tūrio? 
(Ats.: 875 mm Hg.) 

Kaip pasikeis slėgis, jeigu 0,5 1 1 atm slėgio ir 0 *C temperatūros helio 
dujų suslėgsime iki 300 ml tūrio? (Ats.: 1,67 atm.) 

0,125 g 60 *C temperatūros ir 133 mm Hg stulpelio slėgio benzeno garų 
yra 250 ml tūrio kolboje. Nustatykite šios medžiagos molio masę ir 
cheminę formulę, jeigu ji sudaryta iš C ir H. (Ats.: 78,1 g- mol"; C4Hc.) 
Koks molių skaičius dujų yra šiuose tūriuose (n.s.): a) 100 ml azoto; 
b) 100 ml NH3; c) 1,0 m: oro; d) 1,0 cm? helio? 

(Ats.: a) 4,46 107; b) 4,46 1077; c) 44,6; d) 4,46 10“? mol.) 

Kokį tūrį n.s. užims šios dujos: a) 1 g deguonies, b) 5 g CO;; 
€) 0,11 mol Ar atomų? (Ats.: a) 0,7 I; b) 2,55 I; c) 2,5 L.) 

1 g vandens supiltas į 2 1 kolbą, kuri užpildyta 20 *C ir 505 mm Hg 
stulpelio slėgio sausosiomis CO; dujomis. Kolba pašildyta iki 200 *“C 
temperatūros. Koks slėgis bus kolboje? (Ats.: 217938,62 Pa.) 

Marso atmosferą sudaro anglies dioksidas (90 masės Yo), azotas 
(3.masės Š4) ir kitos dujos (daugiausia argonas) (12 masės Yo). Kokie 
yra visų atmosferos komponentų daliniai slėgiai, jeigu bendrasis slėgis 
yra 5 mm Hg stulpelio? (Ats: Pco,= 4,6:Px,= 0,2; 


Par= 0,16 mm Hg.) 
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1.1.3 Ekvivalentas. Ekvivalentų dėsnis 


Ekvivalentu (ekvivalento molio mase) vadinama medžiagos masė, kuri * 
prijungia arba pakeičia vieną molį vandenilio jonų (1,008 g - mol“'), arba 
vieną molį deguonies jonų (8 g - mol"), arba vieną molį elektronų (96484 
C -mol'!). 

Ekvivalentų dėsnis: medžiagos reaguoja masėmis, proporcingomis jų 
ekvivalentams: 


m Ep. 
m;  E3 
čia m;, M> — reaguojančiųjų medžiagų masės; 


E,, E, - ekvivalentų molių masės. 


Elemento ekvivalentas priklauso nuo to, į kokio junginio sudėtį jis įeina. 
Pavyzdžiui, geležies ekvivalentas FeSO, ir FeCl5 molekulėse yra toks: 


2 Are Ž 558 k -1, 
Er 24“ a = K =27,9 g-mol ; 
„Aro 558 a 
E.34“ Ši 6 18,6 g- mol". 


Rūgšties ekvivalento molio mase vadinama masė, turinti vieną 
ekvivalentą vandenilio jonų, kurį gali pakeisti metalas, pavyzdžiui: 


Tais atvejais, kai reakcijoje pakeičiami ne visi vandenilio jonai, molio 
masę reikia dalyti tik iš pakeistų vandenilio jonų skaičiaus. Pavyzdžiui, 
H5SO, ekvivalento molio masė reakcijoje 


H4SO, + NaCl 2 NaHSO, + HCIT 
yra 
Mu3504 


i =98g- mol". 


EHu;s04“ 

Bazės ekvivalento molio mase vadinama masė, turinti vieną 

ekvivalentą hidroksido jonų, tačiau bazių, druskų ir kitų junginių bei vieninių 

medžiagų ekvivalentų molio masės nėra pastovus dydis. nes priklauso nuo to, 

kokioje reakcijoje dalyvauja medžiaga. Pavyzdžiui. KHSO, ekvivalentų 
molio masės reakcijose būna tokios: 
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KHSO, + KOH> K+SO0, + H5O0 
Mę 
E kuso, = =— = 136 g -mol"!, 
KHSO, + BaCl- > BaSO, + KCI + HCI 


Ekuso, = 2 =68g- mol". 


Normaliosios druskos ir oksido ekvivalentą galima apskaičiuoti pagal 
formulę: 
M. 


E= ——; 
n-V 


čia M - druskos ar oksido molio masė; 


n - metalo ar elemento atomų skaičius; 
V — metalo ar elemento valentingumas. 


1 pavyzdys. Apskaičiuokite chloro, sieros, azoto ir anglies 
ekvivalentų molių mases šiuose junginiuose: HCI, H>S, NH; ir CH. 

Sprendimas 

Šiuose junginiuose su vienu moliu vandenilio atomų jungiasi 1 molis 
chloro atomų, )4 molio sieros atomų, J4 molio azoto atomų ir Jį molio 
anglies atomų. Todėl remiantis minėtųjų elementų molių masėmis randamos 
jų ekvivalentų molių masės: 

chloro -  35,5-1= 35,5 g- mol"; 
sieros — 32- X = 160 g- mol"; 
azoto — 14- 5 =467g-mol'; 
anglies- 12- 4 = 3,0 g- mol". 

2 pavyzdys. 5,6 g geležies susijungus su siera susidarė 8,8 g geležies 
sulfido. Apskaičiuokite geležies ekvivalento molio masę, jei sieros 
ekvivalento molio masė yra 16 g/mol. 

Sprendimas 
į Apskaičiuojame sieros kiekį geležies sulfide: 8,8 — 5.6 = 3,2 g (S). 
Pagal ekvivalentų dėsnį ar triskaitę taisyklę sudarome proporciją: 


5.6 g (Fe) = 3,2 g(S), 
x g- mol! (Er) - 16g- mol" (Es), 
X (Er))= D =28g- mol! 
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3 pavyzdys. Elementas sudaro hidridą, kuriame yra 8,87 “4 
vandenilio. Apskaičiuokite elemento ekvivalento molio masę. Parašykite 
hidrido formulę, jei žinoma, kad elementas yra trivalentis. 

Sprendimas 

Jei elemento hidride yra 8,87 g (masės dalys) vandenilio. o visa 
elemento hidrido masė yra 100 g, tai elemento jame yra 100 - 8,87 = 91,13 g. 
Vandenilio ekvivalento molio masė yra 1,008 g - mol '. Pagal ekvivalentų 
dėsnį ar triskaitę taisyklę apskaičiuojame elemento molio masę: 


91,13 g (elem.) - 8,87 g (H), 
xg- mol (Ed) — 1008 g- mol" (Ex), 
91,13-1,008 si 
X (Edm)= ————. =103g-mOL. 
(Eciem.) 387 £ 


Elemento atominė masė randama ekvivalento molio masę dauginant iš 
valentingumo: 


A=E-V=10,3-3=30,9 g- mol". 


Iš periodinės cheminių elementų lentelės randame, kad šis elementas 
yra fosforas, o jo hidrido formulė yra PH3. 

4 pavyzdys. Metalo ekvivalento molio masė yra 63,5 g - mol'!. 
Apskaičiuokite metalo masės dalį okside. 

Sprendimas 

Jeigu visa metalo oksido masė būtų 100 g, tai metalo jame būtų x g, o 
deguonies (100 — x) g. Deguonies ekvivalento molio masė yra 8 g - mol“. 
Remdamiesi ekvivalentų dėsniu ar triskaite taisykle apskaičiuojame metalo 
masės dalį okside: 


63,5 g mol"! (Emi) =  8g- mol! (Eo), 
xg(metalo) —- (100-x)g(O), 
x (metalo) = Lana ma = 88,8 g arba 88,8 Yo. 


5 pavyzdys. Apskaičiuokite metalo ekvivalento molio ir atomų molio 
mases, jeigu 1,215 g metalo iš sulfato rūgšties išstumia 1,12 1 vandenilio - 
(n.s.). Koks tai metalas, jei jis yra dvivalentis. 

Sprendimas 

Vienas molis vandenilio dujų, ty. 2.016 g. užima 22,4 1 tūrį (n.s.). 
Tuomet vandenilio ekvivalento molio tūris (n.s.) : 


2,016 g-mol"(H;) — 2241-mol“!, 
1008 g-mol""(Eg) — x, 1-mol'. 
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x, = Lu0E-224 =11.21- mol!. 
2016 
Pagal ekvivalentų dėsnį sudarome proporciją ir randame metalo 


ekvivalento molio masę: 


1,215 g (metalo) - 1.12 I (vandenilio), 
x> g+ mol"! (Emo) — 11,21- mol“! (vandenilio), 
Xo (Emetalo) = = = 12.15 g- mol". 


Metalo atomų molio masė randama taip: 
A=E-V=12,15-2=243g- mol". 


Iš periodinės cheminių elementų lentelės randame, kad šis metalas yra 
magnis, kadangi jis yra dvivalentis ir jo atomų molio masė - 24,3 g - mol". 

6 pavyzdys. Neutralizuoti 2,18 g sulfato rūgšties buvo sunaudota 2,49 
g KOH. Apskaičiuokite sulfato rūgšties ekvivalento molio masę, bazingumą 
ir parašykite neutralizacijos reakcijos lygtį. 

Sprendimas 

Kadangi KOH molekulėje yra tik vienas hidroksido jonas, tai KOH 
ekvivalento molio masė visada yra pastovi, t.y. Ekoų = Mkon = 56 g mol“. 

Pagal ekvivalentų dėsnį sudarome proporciją: 





2,18 g (H;SO;) - 249 g(KOH), 
X8: mol! (E H5SO4 ) - 56 g: mol! (Exon), 
2,18-56 1 
x (En,so,) = 249 =49 g- mol 1 


Kadangi bazingumas (B) nurodo vandenilio jonų skaičių, kurį galima 
pakeisti metalu rūgšties molekulėje, tai (M „so, = 98 8 mol !): 
M M 08 


= -— B= — = — =2, 
B 


Neutralizacijos reakcijos lygtis: 
H-SO; +2K0H= K5SO,; + 2FA5O. 
Užduotys 
1. Apskaičiuokite metalo ekvivalento molio masę šiuose junginiuose: 
Mn50,, Ba(OH)-. Mg>P;0;, Cu>05, AL(SO4)4 e 18H:0, Ag>0, 
Cax(PO4)>, FeSO; +-7H;0, Cu(NO:)>. 
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11. 


12. 


14. 


Apskaičiuokite H>SO4, Cu(OH)> ir NaHCO; ekvivalentų molio mases 
reakcijose, vykstančiose pagal šias lygtis: 

a) H-SO0, + 2KOHR > K5S0, + 2H;0; 

b) H5SO0; +K0H> KHSO, RE H:O; 

c) Cu(OH)- + 2HC1 > CuCLb + 2H5O0; 

d) Cu(OH)> + HC1 —> (CuOH)CI + KO; 

e) NaHCO;3 + HCI 2 NaCl + H5O + CO;; 

f) NaHCO; + CaSO, 7? CaCO; + NaHSO,. 
Apskaičiuokite H5PO, ekvivalento molio mases mainų reakcijose, 
kuriose susidaro rūgščiosios ir normaliosios druskos. 
Elementas sudaro hidridą, kuriame jo masės dalis yra 75 Yo. Raskite 
elemento ekvivalento molio masę. (Ats.: 3 g» mol") 
Arsenas sudaro du oksidus, kuriuose jo masės dalys yra 65,2 ir 75,8 Yo. 
Apskaičiuokite arseno ekvivalento molio mases šiuose oksiduose. 
Parašykite oksidų formules. (Ats.: 15 g - mol!: 25 g: mol“'.) 
Sudegus 5 g metalo, susidarė 9,44 g metalo oksido. Apskaičiuokite 
metalo ekvivalento molio masę. (Ats.: 9,01 g - mol"'.) 
Apskaičiuokite metalo ekvivalento molio masę, jeigu 7,2 g metalo 
susijungus su chloru gauta 28,2 g druskos. Chloro ekvivalento molio 
masė yra 35,5 g - mol". (Ats.: 12,15 g» mol"'.) 
Iškaitinus 20,06 g metalo, gauta 21,66 g oksido. Raskite metalo 
ekvivalento molio masę. Koks tai metalas, jei jis yra dvivalentis? 
(Ats.: 100,3 g» mol"; Hg.) . 
Nustatykite metalo ir sieros ekvivalentų molio mases, jei 3,24 g metalo 
sudaro 3,48 g oksido ir 3,72 g sulfido. 
(Ats.: 108 g - mol"; 16 g - mol!) 
1 1 deguonies masė yra 1,4 g. Kiek litrų deguonies reikės 21 g magnio, 
kurio ekvivalento masė lygi /4 molio, sudeginti? (Ats.: 10 1.) 
Apskaičiuokite dvivalenčio metalo atomų molio masę ir nustatykite, 
koks tai metalas, jei 8,34 g metalo oksiduojasi 0,68 1 deguonies (n.s.). 
(Ats.: 137,4 g. mol ': Ba.) 
2 g metalo jungiasi su 17,78 g bromo ir 3,56 g sieros. Sieros ekvivalento 
molio masė yra 16 g - mol". Raskite metalo ir bromo ekvivalentų molių 
mases. (Ats.: 9 g» mol': 80 g» mol.) 
Redukuojant vandeniliu 2.68 g metalo oksido, susidarė 0,648 g vandens. 
Apskaičiuokite metalo ekvivalento molio masę. (Ats.: 29,2 g - mol!) 
Metalo okside yra 28,57 Yo deguonies, o jo junginyje su fluoru yra 48,72 
Yo fluoro. Nustatykite fluoro ekvivalento molio masę. 
(Ats.: 19 g- mol!) 
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1,8 g metalo oksido suredukuoti sunaudota 0,883 1 vandenilio (n.s.). 
Apskaičiuokite metalo oksido ekvivalento molio masę. 

(Ats.: 24,2 g- mol!) 

16,8 g metalo ištirpinti sunaudota 14,7 g sulfato rūgšties. Nustatykite 
metalo ekvivalento molio masę ir išsiskyrusio vandenilio tūrį (n.s.). 
(Ats.: 56 g - mol"! 3,36 1..) 

Redukuojant 5,1 g metalo (III) oksido, susidarė 2,7 g vandens. 
Nustatykite metalo ekvivalento molio ir atominę mases. Vandens 
ekvivalento molio masė yra 9 g - mol". (Ats.: 9 g- mol"!: 27 g- mol '.) 
Raskite vandens ekvivalento molio masę jam reaguojant : a) su 
metaliniu natriu; b) su natrio oksidu. (Ats.: 18 g - mol !; 9 g- mol.) 
Metalas, kurio ekvivalento molio masė yra 27,9 g - mol“!, išskyrė iš 
rūgšties 0,7 1 vandenilio (n.s.). Raskite metalo masę. (Ats.: 1,74 g.) 
Elemento ekvivalento molio masė yra 24,99 g - mol''. Apskaičiuokite: 
a) deguonies masės dalį (70) šio elemento okside; b) vandenilio tūrį, 
reikalingą 4,95 g šio deguoninio junginio suredukuoti. 

(Ats.: 24,25 Ya; 1,68 1.) 

0,15 g metalo išskyrė iš nikelio druskos tirpalo 0,367 g nikelio, o iš 
rūgšties tirpalo — 140 ml vandenilio (n.s.). Nustatykite nikelio 
ekvivalento molio masę. (Ats.: 29,4 g - mol.) 

Chloro ekvivalento molio masė yra 35,5 g - mol“'. Vario chlorido 
ekvivalento molio masė yra 99 g - mol“. Nustatykite vario chlorido 
formulę. (Ats.: CuCl.) 

2,45 g rūgšties neutralizuoti sunaudota 2,0 g natrio šarmo. Nustatykite 
rūgšties ekvivalento molio masę. (Ats.: 49 g-mol"'.) 

Sąveikaujant 5,95 g medžiagos su 2,75 g vandenilio chlorido, gauta 4,40 
g druskos. Apskaičiuokite medžiagos ir druskos ekvivalentų molių 
mases. (Ats.: 79 g + mol"; 58,4 g - mol!) 

0,376 g aliuminio sąveikaujant su rūgštimi, išsiskyrė 0,468 1 vandenilio 
(n.s.). Apskaičiuokite vandenilio ekvivalento molio tūrį, jei žinoma, kad 
aliuminio ekvivalento molio masė yra 8,99 g - mol". 

(Ats.: 11,21- mol!) 

Apskaičiuokite cinko ekvivalento molio masę, jei 1,168 g jo išskyrė iš 
rūgšties 17“ C temperatūroje ir 98642 Pa slėgyje 438 ml vandenilio. 
(Ats.: 32,62 g- mol |.) 

Chlorui, esančiam 0,666 g druskos, nusodinti sunaudota 1,088 g 
AgNO;. Apskaičiuokite druskos ekvivalento molio masę. 

(Ats.: 104,0 g - mol") 
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28. 


29. 


30. 


31; 


32, 


Apskaičiuokite metalo ekvivalento molio masę, jei 0,34 g šio metalo 
išskiria iš rūgšties 0 “C temperatūroje ir 98643 Pa slėgyje 59,94 mi 
vandenilio. (Ats.: 67,8 g - mol !.) 

4.086 g metalo išskyrė ir rūgšties 1,4 1 vandenilio (n.s.). Ta pati metalo 
masė išskyrė 12,95 g švino iš jo druskų tirpalų. Apskaičiuokite švino 
ekvivalento molio masę. (Ats.: 103,6 g - mol!) 

Nustatykite dvivalenčio metalo atomų molio masę, jei iš 14,2 g šio 
metalo oksido gaunama 30,2 g metalo sulfato. (Ats.: 27,5 g» mol!) 
Nustatykite dvivalenčio metalo atomų molio masę, jei iš 48,15 g jo 
oksido galima gauti 88,65 g jo nitrato. (Ats.: 56,2 g - mol"'.) 

2,98 g vienvalenčio metalo chlorido tirpalo ištirpinus vandenilio sulfido 
dujas, susidarė 2,2 g metalo sulfido. Apskaičiuokite metalo ekvivalento 
molio masę. (Ats.: 39 g + mol'.) 
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1.2. ATOMO SANDARA 


Cheminių elementų atomai sudaryti iš branduolio ir apie jį skriejančių 
elektronų. Branduolys sudarytas iš teigiamąjį krūvį turinčių protonų, kurių 
skaičius ir nulemia branduolio krūvį, bei neutraliųjų dalelių — neutronų. 
Elektronas turi neigiamąjį krūvį ir kai protonų skaičius yra lygus elektronų 
skaičiui, atomas yra neutralus. 























Pavadinimas Krūvis Rimties masė, kg 
Protonas 1602-10" 1672-1077 
Neutronas 0 1,675- L 
Elektronas -1,602-107"" 9.104-10! 





Atomo masės skaičius (A) yra lygus protonų (Z) ir neutronų (N) 
sumai: A = Z + N. Jis rašomas simbolio viršuje, kairiojoje pusėje, o protonų 


skaičius — apačioje ir lygus elemento eilės numeriui, pavyzdžiui, 3 Ca. 
Energija yra išspinduliuojama kvantais, o kiekvieno išspinduliuoto 
kvanto energija yra proporcinga spinduliuotės dažniui v: 
E=hv. (1) 
Virpesių dažnis v yra atvirkščiai proporcingas bangos ilgiui J: 
v=c. (2) 
Tuomet E=h-v=c A; 
čia h=6,625-10"** J s- Planko konstanta; 
c=3: 10“ m -s"! - šviesos greitis. 


Anot šiuolaikinės kvantinės mechanikos elektronas yra dvejopos 
korpuskulinės-banginės prigimties. Todėl judančios dalelės (ir elektrono) 
bangos ilgis 


= Ę (3) 





arba A = A š (4) 
P 


čia v- dalelės greitis, m -s''; 
p=m-v- elektrono impulsas; 
m - dalelės masė. 
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Elektronas, gavęs energijos, gali pereiti į kitą energijos lygmenį. 
Energija, suvartojama elektronui atskelti iš sužadinto atomo arba teigiamojo 
Jono ir jam pašalinti iš atomo branduolio traukos sferos, vadinama jonizacijos 
energija (J). Tuomet neutralusis atomas virsta teigiamuoju jonu. 

Elektrono energija vandenilio atome Boro teorijos nusakoma tokia 
lygtimi: 


B-L- (5-5): (5) 


čia m - elektrono masė; 
e elektrono krūvis; 
h- Planko konstanta; 
n — pagrindinis kvantinis skaičius. 


Elemento atomai gali prisijungti elektronus ir virsti neigiamąjį krūvį 
turinčiais jonais. Energija, kuri išsiskiria arba absorbuojama atomui 
prisijungiant elektroną, vadinama elektroninio giminingumo energija (A,). 


1 pavyzdys. Nustatykite elektrono bangos ilgį, kurio skriejimo greitis 
yra 210 m-s"!. 
Sprendimas 
Ryšį tarp elektrono greičio ir jo bangos ilgio nusako (4) de Broilio 
lygtis: 
h 6,62:107* 


“i k a 
m-v 91-10“ -2-10 





2 pavyzdys. Apskaičiuokite elektrono greitį vandenilio atome, kai 
elektronas yra pirmame lygmenyje (n = 1; r = 0,53 - 10 cm). 

Sprendimas. 

Kadangi elektronas apie branduolį skrieja apskritimo orbita, tai greitis 
apskaičiuojamas: 
n:ho 1:6,62-107* 


-1 
——— 12 a 2“ * 
2x-m-r 2-314-91-10“*'-0,53-10 


v= 


3 pavyzdys. Apskaičiuokite vandenilio atomo jonizacijos energiją. 
Sprendimas 
Kadangi n>=o, tai jonizacijos energija 
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Zn -mei ad  2-3147-91-10777-(1602-10* 57 
h2 non (662107)? 


=-1309 kJ - mol-atom!. 








Keturi kvantiniai skaičiai 


Aplink atomą elektronai išsidėsto energijos lygmenyse ir sudaro 
atomo apvalkalą. Elemento cheminės savybės priklauso nuo šio apvalkalo 
sandaros ir išorinio sluoksnio elektronų skaičiaus. Elektrono būsena atome 
nusakoma keturiais kvantiniais skaičiais. 

Pagrindinis kvantinis skaičius (n) nusako energijos lygmenį, t. y. 
atstumą nuo branduolio. Jis kinta nuo 1 iki oo. Energijos lygmenis atomai turi 
nepaisant nuo to, ar juose yra elektronų, ar ne. Jei tame pačiame energijos 
lygmenyje yra kelios orbitalės, tai jos sudaro vieną elektronų sluoksnį. 
Nesužadintuose atomuose yra septyni elektronų sluoksniai (K, L, M, N, O, P, 
0). 

Orbitinis kvantinis skaičius (I) nusako energijos polygmenis 
(elektronų pasluoksnius), kurie sudaro energijos lygmenį (elektronų sluoksnį) 
atome. Kiekviename energijos lygmenyje gali būti n skaičius skirtingų 
energijos polygmenių. Jo vertė kinta nuo O iki (n - 1). Elektronų orbitalės, 
kurių 1 = 0, 1, 2, 3, 4, žymimos raidėmis s, p, d, f, g. Orbitinis kvantinis 
skaičius nusako elektronų orbitalės paviršiaus formą bei simetriją. 

Magnetinis kvantinis skaičius (m) nusako elektrono impulso 
momento vektoriaus orientaciją magnetiniame lauke. Atome gali būti (21 + 1) 
elektrono impulso momento vektoriaus krypčių (-1 ....0 ... +1). 

Sukinio kvantinis skaičius (spinas S) yra susijęs su elektrono savuoju 
kvantuotu impulso momentu. Kiekvienai magnetinio kvantinio skaičiaus 
vertei galimos sukinio kvantinio skaičiaus vertės: +1/2 ir —1/2. 

Elektronai visų elementų atomuose išsidėsto pagal du principus ir dvi 
taisykles: mažiausios energijos principą, Paulio (draudimo) principą ir Hundo 
bei Klečkovskio taisykles. 

Paulio (draudimo) principas teigia, kad atome negali būti dviejų 
elektronų, kurių visų keturių kvantinių skaičių vertės būtų vienodos. 
Didžiausias elektronų skaičius bet kuriame energijos lygmenyje gali būti 
apskaičiuojamas pagal formulę: 


N,= 2n*; (6) 
Iš čia pirmajame (K) lygmenyje gali būti N, = 2 - 17 = 2 elektronai; 


antrajame (L) lygmenyje — 8 elektronai; 
trečiajame (M) lygmenyje — 18 elektronų: 
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ketvirtajame (N) lygmenyje — 32 elektronai ir t.t. 
Elektronų skaičius polygmenyje gali būti apskaičiuojamas pagal 
formulę 


N, = 2(2/+ 1). (7) 


Iš čia s orbitalėse gali būti N, = 2(2 x 0 + 1) = 2 elektronai; 
p orbitalėse - N, = 2(2 «x 1 + 1) =6 elektronai; 
d orbitalėse — 10 elektronų; 
f orbitalėse - 14 elektronų. 

Mažiausios energijos principas teigia, kad elektronai pirmiausia 
užpildo tuos energijos polygmenis, kurių energija yra mažiausia, t.y. tuos, 
kuriuose elektronų ryšys su branduoliu yra stipriausias. V. Klečkovskis 
nustatė, kad mažesnę energiją turi tos orbitalės, kurių pagrindinio ir orbitinio 
kvantinių skaičių suma (1 + /) yra mažesnė. Pavyzdžiui, 3d orbitalės, 
n+I=3+2=5, o 4s orbitalės n+/>4+0=4, todėl pirmiausia pildomos 4s, vėliau 
— 3d orbitalės. Eksperimentiškai nustatyta tokia energijos polygmenių 
pildymo seka: /s, 2s, 2p, 35, 3p, 45, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 65, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f. 
6d, 7p. 

Hundo taisyklė nusako elektronų pildymo tvarką pasluoksniuose, kai 
p, d, ir f orbitales pirmiau užpildo vienos sukinio krypties elektronai ir tik 
vėliau jie poruojasi su priešingos krypties sukinio elektronais. 


4 pavyzdys. Parašykite He atomo nesužadintosios būsenos elektronų 
išsidėstymą. 

Sprendimas 

Pagrindinis kvantinis skaičius n lygus I, orbitinis kvantinis skaičius 1 
apskaičiuojamas: /=1—1= 1 —1=0,0tai atitinka s būseną. Kadangi He turi 
du elektronus, tai He atome elektronų konfigūracija — 1s*. 

5 pavyzdys. Parašykite S atomo nesužadintosios būsenos elektronų 
išsidėstymą ir nubraižykite grafinę formulę. 

Sprendimas: 

Sieros eilės numeris 16, jos atome yra 16 elektronų. Pagal orbitalių 
užpildymo eiliškumą elektronai išsidėstys taip: /572572p*3s73p“. 

Elektronų išsidėstymas atomuose nurodomas ir elektrono grafinėmis 
formulėmis. Šiose formulėse kvadratukais žymimos orbitalės. Aukščiau ir 
dešiniau pažymėta orbitalė (kvadratukas) rodo, kad šios orbitalės elektrono 
energija yra didesnė, palyginti su kairiau ir žemiau esančios orbitalės 
energija. 
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25 2p 3 


15 s  3p 3d 
2 NNNN NINAKLLTTTI 


Užduotys 


Kiek elektronų, protonų ir neutronų turi šių elementų atomai ir jonai: 

Se, 3 Co, Se“ ir Co?*? 

Kiek elektronų, protonų ir neutronų turi šių elementų atomai ir jonai: 

a a i S k a 

Koks yra cinko atomo 5; Zn branduolio krūvis? Ar likusių keturių cinko 
izotopų branduolio krūvis bus tas pats? 

Kokį masės procentą vandenilio, deuterio ir tričio atome sudaro jų 
branduoliai? 

Kokį masės procentą geležies atome sudaro jame esantys elektronai? 
(Ats.: 99,946; 99,973; 99,982 Ya.) 

Kokį energijos kiekį turi šviesos kvantas, kurio bangos ilgis yra 7,5 x 
x10“7 m? (Ats.: 2,65 - 109 J.) 

Kam lygi šviesos kvanto energija, kurios bangos ilgis yra 5,7 - 107 m? 
(Ats.: 3,44 - 107 J) 

Kokiu greičiu skrieja elektronas apie vandenilio atomą, jeigu jo orbitos 
spindulys yra 2,116 + 107'9 m? (Ats.: 1,09 - 10* ms!) 

Kokiu greičiu skrieja elektronas apie vandenilio atomą antrąja 
pastoviąja orbita (n = 2)? (Ats.: 1,1 - 10 ms!) 

Kokiu greičiu skrieja elektronas apie vandenilio atomą trečiąja 
pastoviąja orbita (n = 3)? (Ats.: 7,3 - 10" m <s7.) 

Elektrono bangos ilgis yra 0,242 - 107 m. Apskaičiuokite elektrono 
judėjimo greitį. (Ats.: 3,0 - 10" m -s!) 

Apskaičiuokite elektrono, kuris skrieja apie branduolį 2,2 - 10 m -s! 
greičiu, bangos ilgį. (Ats.: 3,3 - 107 m.) 

Fotono masė yra lygi elektrono masei (9,108 - 10“*' kg). Koks bus šio 
fotono bangos ilgis? (Ats.: 2.4 - 107 m.) 
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14. 


15. 


J, eV 
- 19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


a. dalelės masė yra 6,644 - 10" kg. Koks bus jos greitis, jeigu jos de 
Broilio bangos ilgis - 2 - 107 m? (4,9 - 10'm S") 

Apskaičiuokite He ir F molekulių, kurios juda 500 m - S“! greičiu, de 
Broilio bangos ilgį. (Ats.: 0,21 + 10"!9: 1,99 - 10"!9 m.) 

Apskaičiuokite elektrono sužadinimo energiją (eV) natrio atome, jeigu 
jo garai sugeria fotoną, kurio bangos ilgis yra 4340 - 1077 m. 

(Ats.: 2,85 eV.) 

Kokią energiją (eV) reikia suteikti vandenilio atomui, kad jis 
išspinduliuotų 1500 - 10''* m ilgio bangas? (Ats.: 8,27 eV.) 
Remdamiesi elementų jonizacijos potencialų vertėmis išdėstykite juos 
pagal nemetališkųjų savybių stiprėjimą. 

9.2 
Remdamiesi halogenų pogrupio elementų giminingumo elektronui 
vertėmis išdėstykite juos pagal nemetališkųjų savybių stiprėjimą. 


Remdamiesi elementų jonizacijos potencialų vertėmis išdėstykite juos 
pagal nemetališkųjų savybių stiprėjimą. 


Paaiškinkite inertinių dujų jonizacijos potencialo mažėjimą didėjant jų 
eilės numeriui. 


Kodėl iš cezio atomo pašalinti 6s elektroną yra sunkiau negu iš ličio 
atomo, kurio elektronas yra sužadintojoje 6s būsenoje. 

Įrašykite atomo, kurio elektroninė sandara 1s“2s“2p?, nesužadintosios 
būsenos keturių kvantinių skaičių (n, 1, m, ir S) vertes į lentelę. 








Elektrono Nr. 1 2 K A BS MA 
N 

L 

m; 

S 
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24. 


25. 


26. 


Ža 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


38. 


Kokiu eiliškumu elektronai užpildys šiuos pasluoksnius: 

a) 3s,3p,3d, 4p, 45; b) 3d, 45, 4p, 4d; c) 6p, 7s,5d, Af? 
Žinoma, kad neutralusis elemento atomas K sluoksnyje turi 2, L - 8, 
o M - 4elektronus. Nurodykite šio elemento: 

a) atomo numerį ir santykinę atominę masę; 

b) elektronų skaičių p ir d pasluoksniuose; 

c) grupės ir periodo numerius. 
Kiek laisvų Z orbitalių turi Li, Sc, V atomai? Parašykite šių elementų 
atomų elektronines formules. 
Kiek laisvų f orbitalių turi atomai, kurių eilės numeriai yra 58, 62, 90, 
94? Naudodamiesi Hundo taisykle, išdėstykite šių atomų elektronus 
orbitalėse. 
Atomo išorinio elektrono energijos būsena nusakoma šiomis kvantinių 
skaičių vertėmis: n = 3, 1 = 0, m, = 0. Kokių elementų atomai turi tokį 
elektroną? Parašykite šių atomų elektronines formules. 
Parašykite berilio, mangano, kobalto, radžio ir arBOBŲ atomų 
elektronines formules. 
Naudodamiesi Hundo taisykle, išdėstykite geležies, azoto, aliuminio ir 
chloro atomų elektronus orbitalėse nesužadintoje būsenoje. 
Nurodykite po du elementus, kurių elektronų konfigūracija atitinka šias 
formules: a) nsŽ: b) ns?np*; e) (n-1)džnsž; d) (n-1)d?ns'? 
Kurios grupės elementai turi šią valentinių elektronų konfigūraciją: 

a)ns*: b) ns?np*; <) (n-1)d?, ns; d) (a-2)f'(n-1)d'*ns?. 
Anglies atomo elektronai gali būti dviejose būsenose: 1s72s72p? ir 
1s*2s'2p*. Kaip vadinamos šios būsenos? 
Kokių elementų atomams priklauso kiekviena iš šių elektroninių 
formulių: 

a) 1s*2s*2p'; b) 1s*2s*2p*3s*3p*; 

c) 1s22s*2p“3s73p*3d*4s*: d) 1s'2s'2p'3s3p'3d 45; 

e) 1s*2s*2p*3s73p*3d''4s*4p*4d"*55*5p*5d"6s*7 
Kokių elementų atomus ir kokioje būsenoje nusako šios elektroninės 
formulės: 1572s7 ir 15*2s'2p'; 1s2s*2p' ir 1s72s'2p?? 
Kokių elementų atomus ir kokioje būsenoje atitinka kiekviena išorinio ir 
paskutinių sluoksnių elektroninių formulių: 

a) 2s*2p“3s*3p': b) 3s*3p*3d74s*: 

e) 3s*3p“3d'94s74p?; d) 4s74p*4d'5s!: 

e) 4s*4p*4d'05509 
Naudodamiesi Hundo taisykle, išdėstykite fosforo, azoto, arseno ir 
bromo atomų elektronus orbitalėse maksimaliai sužadintoje būsenoje. 
Parašykite atomų elektronines formules, kurių eilės numeris periodinėje 
elementų sistemoje yra: 14, 24, 32, 52 ir 68. 
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Parašykite visus kvantinius skaičius šių atomų elektronų: a) ličio, 
berilio, boro ir anglies, b) azoto, deguonies, floro ir neono. 

Parašykite dar neatrastų elementų Nr. 109 ir Nr. 112 atomų elektronines 
formules ir nurodykite jų vietą periodinėje elementų sistemoje. 


„ Parašykite kvantinių skaičių m, ir S vertes 14 elektronų, kurių 


pagrindinis ir orbitinis kvantinis skaičius yra 4 ir 3. 


. Parašykite titano, seleno, jodo, paladžio ir kriptono atomų elektronines 


formules ir nurodykite galimus šių elementų valentingumus. 
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13. CHEMINIS RYŠYS 


Bendrasis apibūdinimas. Ryšio parametrai 


Cheminis ryšys atsiranda sąveikaujant elektriniams laukams, kuriuos 
sukuria besijungiančių atomų elektronai ir branduoliai. Cheminio ryšio 
stiprumą apibūdina ryšio energija, kuri parodo energijos kiekį, reikalingą 
ryšiui suardyti. Susidarant ryšiui tarp pavienių atomų išsiskiriančios energijos 
absoliutusis dydis lygus ryšio energijai, t.y. ryšio suardymo energijai, tik su 
priešingu ženklu. 

Molekulių sandarai bei struktūrai didelės reikšmės turi atstumai tarp 
besijungiančių atomų ir kampai tarp jungčių. Šias savybes apibūdina jungties 
ilgis ir valentiniai kampai. 

Jungties ilgis (d) parodo vidutinį atstumą tarp dviejų susijungusių 
„atomų branduolių. Priklausomai nuo atomų skaičiaus molekulėje ir ryšio 
kartotinumo tarp atomų jungties ilgis kinta nuo kelių dešimčių (dy 4 = 74 pm; 
pm - pikometras) iki kelių šimtų (dyx-p = 321 pm) pikometrų. Jei molekulė 
sudaryta iš dviejų vienodų atomų, jungties ilgį d padalijus pusiau, gaunamas 
kovalentinis atomo spindulys. Pavyzdžiui, vandenilio atomo kovalentinis 
spindulys lygus 74 : 2 = 37 pm. 

Valentiniai kampai - tai kampai, kuriuos sudaro linijos, nubrėžtos per 
susijungusių atomų centrus cheminių jungčių kryptimi. Valentiniai kampai 
priklauso nuo to, kiek jungčių sudaro atomas ir kokio tipo elektronų orbitalės 
dalyvauja jungties susidaryme, t.y. nuo hibridizacijos rūšies. Pavyzdžiui, 
BeH; molekulėje jungtys tarp berilio ir vandenilio atomų tarpusavyje sudaro 
180" kampą, o vandens molekulėje jungtys tarp deguonies ir vandenilio 
atomų — 104,5* kampą. 


13.1. Kovalentinis ryšys 


Kovalentinio ryšio susidarymą bei elementų kovalentingumą 
aiškinančių teorijų yra kelios, tačiau dažniausiai naudojamasi valentinių 
jungčių (VJ) ir molekulinių orbitalių (MO) teorijomis. 

MO teorija. Remiantis MO teorija, molekulė nagrinėjama kaip 
branduolių ir elektronų visuma, kur kiekvienas elektronas juda kitų elektronų 
ir visų branduolių lauke. Apibūdinti molekulės sandarą MO metodu — tai 
nustatyti jos orbitalių tipą, jų energiją ir nurodyti, kaip visi elektronai 
išsidėstę molekulinėse orbitalėse. 

Molekulinės orbitalės yra sudarytos iš atominių orbitalių. Jos 
“užpildomos" elektronais, kaip ir atominės orbitalės, t.y. pagal mažiausios 
energijos principą, Paulio principą ir Hundo taisyklę. Grafiškai jos taip pat 
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žymimos stačiakampiais langeliais. Kaip ir atominė orbitalė (s, p, d, ir f), 
molekulinės orbitalės žymimos atitinkamomis graikų abėcėlės raidėmis - O, 
x,dirg. 

Molekulinės orbitalės yra keturių tipų : jungiančiosios, skiriančiosios, 
nejungiančiosios vidinių elektronų ir nejungiančiosios valentinių elektronų. 

MO metode vartojama ne “valentingumo", o “jungčių skaičiaus“ 
sąvoka. Jungčių skaičius B lygus jungiančiojoje MO ir skiriančiojoje MO 
esančių elektronų skaičiaus skirtumui, padalytam iš sąveikaujančių atomų 
skaičiaus. Jungčių skaičiaus vertė gali būti tik teigiama arba trupmeninė. 
Jeigu jungčių skaičius lygus nuliui, sistema yra nepatvari ir cheminė jungtis 
nesusidaro. Tuo galima paaiškinti, kodėl nesusidaro He; molekulė: iš keturių 
elektronų, kurie turi užimti molekulines orbitales, du bus jungiančiojoje, kiti 
du - skiriančiojoje orbitalėse, todėl sistemos energija nesumažės ir jungčių 
skaičius bus lygus nuliui. Vadinasi, kad susidarytų molekulė arba junginys, 
jungiančiosiose MO elektronų visada turi būti daugiau nei skiriančiosiose 
MO. Pavyzdžiui, deguonies molekulė yra sudaryta iš dviejų 1s72s72p“ atomų: 


O (Is? 2s?2p,? 2p,' 2p.') + O (Is? 2s?2p,? 2p,' 2p,'). 


Šiuo atveju susineria 2s, 2p,, 2py ir 2p, orbitalės, vidinių elektronų 157 
orbitalės jungties nesudaro ir MO diagramose žymimos raide K: 


O; [KK(0)*(04*Y (05) (r) (r5*) >)", 
+1 1 411) a) al) o -4 4-2 
arba trumpiau 
O; [KK(0)*(0*Y (05) (5) (p*7]. 


Po molekulinių orbitalių formule yra nurodytas jungčių skaičius. 
Vienoje MO esantys du elektronai sudaro vieną valentinę jungtį. Ženklas *+* 
reiškia jungiančiąją, ženklas "—“ — skiriančiąją orbitalę. Jungčių skaičius 
molekulėje B= (8 —4): 2 =2. Molekulėje yra dvi valentinės jungtys: viena 0 
ir viena n. Vadinasi, deguonies atomai yra sujungti dvigubąja jungtimi. 

Nuo elektronų pasiskirstymo molekulinėse orbitalėse priklauso 
molekulių. magnetinės savybės.  Paramagnetinėse medžiagose yra 
nesuporuotų elektronų, diamagnetinėse visi elektronai suporuoti. Išnagrinėjus 
O; molekulės sandarą MO metodu, matyti, jos dviejose x* orbitalėse yra po 
vieną nesuporuotą elektroną, todėl deguonies molekulė yra paramagnetinė. 

Heterobranduolinių molekulių, sudarytų iš skirtingų elementų atomų, 
energijos diagramos yra panašios į homobranduolinių molekulių diagramas. 
Pagrindinis skirtumas tas, kad skiriasi skirtingų elementų atomų vienvardžių 
orbitalių energija, nes yra skirtingi jų atomų branduolių krūviai. Pavyzdžiui, 
CO molekulė yra sudaryta iš anglies ir deguonies atomų: 
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CUs 2 2p! 2p/)+0 (Is 25 2p7 2p,' 2p,'). 


1.1 lentelė. Kai kurių homobranduolinių dviatomių molekulių elektroninė 
sandara 


Jungties Jungties 
Molekulė Elektroninė Jungčių nutraukimo ilgis, 
konfigūracija skaičius energija, pm 
kJ-mol" 
Gi 2 
91] Ė O; + 


2 
S2 
2 
2 I pa, 4 
S G2,* S2p Top 


2p 


2p Top 
a - diamagyietinė molekulė, b — paramagnetinė molekulė 





Kaip ir anksčiau nagrinėtoje deguonies molekulėje, CO molekulėje /s“ 
orbitalės elektronai jungties nesudaro. Molekulines orbitales pildo valentinės 
(2s ir 2p) atominės orbitalės, kuriose yra 4 + 6 = 10 elektronų. CO molekulės 
elektroninė sandara yra tokia: 


CO [KK (6;)* (6;*)" (64) (15)* (1497), 
+1 -1 +1 4141 -=3 
arba trumpiau 
CO [KK (95) (94*)" (95) (15)']. 

Jungčių skaičius molekulėje B=(2+4):2=3. 

Anglies atomas CO molekulėje valentinius elektronus paskirsto taip, 
kad tarp anglies ir deguonies atomų atsiranda jungtis: C = O. Ši jungtis yra 
analogiška trigubai jungčiai azoto molekulėje. Vadinasi, CO molekulė yra 
izoelektroninė N; molekulės atžvilgiu t.y. turi vienodą valentinių elektronų 
skaičių. CO molekulė yra diamagnetinė - visi elektronai yra suporuoti. 

Anot valentinių jungčių teorijos viena jungtis iš trijų, esančių tarp 
anglies ir deguonies atomų, yra donorinė-akceptorinė. Deguonies atomo 
(donoro) dviejų elektronų orbitalė ir laisvoji anglies atomo (akceptoriaus) 
orbitalė įvykus donorinei-akceptorinei sąveikai sudaro trečiąją p-p jungtį. 

VJ teorija. Atomo valentingumas yra lygus jo nesuporuotųjų — 
valentinių elektronų skaičiui. Padidinti nesuporintųjų elektronų skaičių 
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galima sužadinant atomą, jeigu išoriniame energijos lygmenyje yra laisvųjų 
orbitalių. Tuomet valentiniai elektronai išsiporuoja - užima laisvąsias 
orbitales. Todėl sužadinto atomo valentingumas gali būti didesnis negu 
nesužadinto. Be to, sužadinant atomus, valentingumas pakinta iš karto dviem 
vienetais, nes dviem padaugėja nesuporintųjų elektronų, kurie ir sudaro 
cheminę jungtį. O energiją, sunaudotą elektronui perkelti į kitą orbitalę, su 
pertekliumi kompensuoja energija, išsiskirianti susidarant cheminei jungčiai. 
Pavyzdžiui, sieros atomas valentiniame lygmenyje turi tris polygmenis: s, p ir 
d. Nesužadintas jis yra dvivalentis - 357 3p“, o 3d polygmenis lieka tuščias. 
- Todėl sieros atomo valentinės būsenos gali būti trys — viena nesužadintoji ir 
dvi sužadintosios.  Sužadinto sieros atomo suporuotieji elektronai 
išsiporuodami užima 3d polygmenio laisvąsias orbitales, todėl jo - 
d kovalentingumas kinta kas du vienetus (2, 4, 6): 


Nesužadintoji 


EK > P 
Būsena EA LiAEŽE4CA ES KAEAE i MB 
ad K —— 
Būsena Kk tEkakNk im ME EE AA 


VI teorija aiškina jungčių susidarymą paprastose ir sudėtingesnėse 
molekulėse. Atomų būsenas ir molekulių susidarymo jungtis grafiškai galima 
vaizduoti skirtingai: 

1. Išoriniai atomų elektronai žymimi taškais prie elementų simbolių. Tokios 
formulės vadinamos elektroninėmis formulėmis arba Lujo modeliu: 







H-+-H—>H:H, OO OLO, :N-+-N:5 NGN 


2. Atomus jungiančios elektronų poros molekulėje žymimos brūkšneliais, 
kiekvienas pakeičia du taškus tarp dviejų atomų. Grafinės formulės arba 
Lujo modeliai: 

H-H, 0-=0, N=N. 
3. Atominės orbitalės energijos lygmenyse grafiškai vaizduojamos 


kvadratais U, o jose esantys elektronai — rodyklėmis T4, 
Pavyzdžiui, H;O molekulės schema: 


2 E 
H:O:H.arba " H-O-H, arba nuo O NAM AA 
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Susidarant šiai molekulei, vienas elektronas nuo vieno H atomo, kitas — nuo 
kito pereina į deguonies atomo vienelektrones 2p, ir 2p, orbitales. Todėl 
vandenilio atomai įgauna teigiamąjį krūvį, o deguonis — neigiamąjį. Tarp 
vandenilio ir deguonies atomų vandens molekulėje yra paprastoji arba 
vienguboji jungtis: ją sudaro viena bendra elektronų pora. 

Iš valentinių schemų matyti, kad elektronų porų, jungiančių tam tikro 
elemento atomą su kitais atomais, skaičius rodo tam tikro atomo 
kovalentingumą tame junginyje. 

Kovalentinį ryšį apibūdina jo sotis, kryptingumas ir orbitalių 
hibridizacija, jungties kartotinumas ir poliškumas. 

Kovalentinio ryšio sotįį nusako nesuporuotųjų elektronų skaičius 
pagrindinėje ir sužadintojoje būsenoje. Pavyzdžiui, „Be atomas pagrindinėje 
būsenoje yra O-valentinis, nes visi elektronai yra suporuoti: 


Zp 


25 
A-gau 
„Be 


Tačiau Be atomui suteikus labai nedaug energijos (259,78 kJ - mol"!), 
vienas elektronas pereina į sužadintąją būseną, t.y. iš 2s orbitalės peršoka į 2p 
orbitalę ir susidaro dvi vienelektronės orbitalės, galinčios sudaryti 2 jungtis, 
t.y. Be atomas tampa dvivalenčiu: 


2p 
25 
is RALIO 
„Be V 


Kovalentinį ryšį sudaro tik tie elektronai, kurie sužadintojoje būsenoje 
pereina į laisvąsias to paties elektronų sluoksnio orbitales, nes elektronui 
sužadinti ir pereiti į kitą elektronų sluoksnį reikia gerokai daugiau energijos, 
todėl jos nekompensuoja ryšio susidarymo energija ir ryšys nesusidaro. Ši 
teorija nesunkiai paaiškina, kodėl deguonis visada yra dvivalentis, o kiti VIA 
grupės elementai gali būti keturvalenčiais ir šešiavalenčiais. 

Kovalentinį ryšį gali sudaryti ir dvielektronė orbitalė, esanti 
išoriniame atomo elektronų sluoksnyje. Šis reiškinys bus plačiau aiškinamas 
nagrinėjant kompleksinius koordinacinius junginius. 

Kovalentinio ryšio kryptingumas. Jis priklauso nuo ryšį sudarančių 
atomų skaičiaus ir atominių orbitalių formos. 

Atominės orbitalės yra skirtingų formų ir jų tankis erdvėje pasiskirsto 
tam tikru būdu. Daugiausiai jų viena su kita susinerti gali tik tada, kai 
cheminis ryšys užima tam tikrą padėtį erdvėje. s elektronai sudaro sferinės 
formos apvalkalą, todėl s valentiniai elektronai cheminį ryšį gali sudaryti bet 
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kuria kryptimi ir jie visi yra lygiaverčiai. Vadinasi, s elektronų sudarytas 
cheminis ryšys yra nekryptingas. 

p elektronai sudaro svarmenų formos apvalkalus. 4 ir + elektronų 
apvalkalai yra keturlapio ir šešialapio formos. p, d ir f elektronai sudaro 
kovalentines jungtis, nukreiptas išilgai elektronų orbitalių koordinačių ašių. 
Elektronų apvalkalų sąnaros vietose susikoncentruoja neigiamasis krūvis, 
todėl gali pasikeisti kovalentinių jungčių kampas. 

Daugiavalenčiai atomai, sudarantys kovalentinius ryšius, erdvėje 
visada yra pasiskirstę kryptingai. Kovalentinio ryšio kryptys sudaro valentinį 
kampą. 

Atominių orbitalių hibridizacija. Sužadintojo atomo atominių 
orbitalių forma ir erdvinė padėtis skiriasi nuo nesužadintojo atomo orbitalių. 
Įvairiai susinėrus skirtingoms orbitalėms (s, p, d), susidaro naujos, tarpinės 
formos atominės orbitalės, vadinamos hibridinėmis, o reiškinys — orbitalių 
hibridizacija.  Hibridinės orbitalės žymimos simboliu 4. Pavyzdžiui, 
nesužadintasis boro atomas turi vieną nesuporuatąjį elektroną, o sužadintasis 
- tris. Atomą sužadinus, 2s elektronas pereina į 2p orbitalę: 


B MW MT) —— p MA | 
I“ 1 B Iš 2 22, 
Įvyksta hibridizacija: 2s' 2p7 > 2g“, susidaro trys hibridinės orbitalės. 


1.2 lentelė. Hibridizacijos tipas, dalelių geometrinė forma ir kampai tarp 
jungčių 


Hibridizacija | Geometrin. 
g jung A 


linijinė 180 Be, Mg, Ca, Zn, Cd, Hg atomai; BO;, 
BeF;, CO;, N;0, HCN, SnO;), CS; 
trikampė 1207 B, Ga, In, Tl atomai; AICl;, BO;7, 
CO47, NO;, SO;, BCl;, CS;7, GaCl; 
tetraedras 109,50 [BF], CCl,, NH4*, SO47, CIO;, 
PO/, SiH,, SnCl, 


kvadratas r 
trigoninė 900, 1200, AsF,, PCI, PF,, SF, CIF3, TeCl,, L, 
bipiramidė 1800 ((Br)CI], SbCl; 
oktaedras 900 [AIF4]“, [AsF4], 105, SFe, SCIF,, 
T si Ia [SbCle], 
iš Fe(CN)s]* 


plokščiasis 90? [Ni(CN)4]?, [AuBr;] [PdCl;]ž, 
Pt]? 





Nuo atominių orbitalių 2 S cheminė ir 
kristalocheminė medžiagų sandara. 
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Jungties kartotinumas. Pagal atominių orbitalių sanklodos simetriją 
kovalentinės jungtys būna o, r ir č. Susidarant 6 jungčiai, atominės orbitalės 
susikloja jų simetrijos ašių kryptimi (9;-, Sp, Op-p). Kai atominės orbitalės 
susikloja statmena jų ašims kryptimi, susidaro 7 jungtis. Tokias jungtis gali 
sudaryti dviejose erdvės srityse p, d ir felektronai (Typ. Tep-a, Tama IT kt.). Tarp 
dviejų atomų gali susidaryti tik viena o jungtis. Dvigubosiose ir trigubosiose 
jungtyse, be o jungties, būna dar ir 1 bei 6 jungtys. 

Prijungimo reakcijose kartotinės jungtys virsta paprastosiomis 
viengubosiomis, t.y. 7 jungtis virsta daug stipresne G jungtimi. 

Kovalentinio ryšio poliškumas. Kai kovalentinį ryšį sudaro vieno 
elemento atomai (O>, Cl, H-), tai jungiančiosios elektronų poros orbitalė 
(elektroninio debesėlio tankis) yra simetriška abiejų atomų branduolių 
atžvilgiu. Tačiau jei molekulę sudaro skirtingų elementų atomai, tai 
jungiančiosios elektronų poros orbitalė pasislenka į tą pusę, kurioje yra 
didesnio elektrinio neigiamumo atomas. Pavyzdžiui, HF, HCI, H4S, H2O, 
NH; molekulėse jungiančiosios elektronų poros orbitalė yra pasislinkusi 
arčiau fluoro, chloro, sieros, deguonies ir azoto atomų, todėl šie atomai 
įgauna neigiamąjį krūvį, o vandenilio atomas — teigiamąjį. Šie krūviai 
vadinami efektyviaisiais atomų krūviais molekulėje. Dviatomių molekulių 
ryšio ir molekulės poliškumas dažniausiai sutampa. Daugiaatomių molekulių 
poliškumas priklauso nuo molekulėje esančių jungčių poliškumo ir krypties. 
Kiekybinė ryšio poliškumo charakteristika yra dipolio momentas. Molekulės 
dipolio momentas yra lygus visų jungčių dipolio momentų vektorinei sumai 
arba dipolio ilgio / ir efektyviojo krūvio 6 sandaugai: 


j=1-8; 
čia 1- atstumas tarp teigiamojo ir neigiamojo krūvių centrų; 
6 efektyvusis krūvis. 


Joninio ryšio molekulėse, kai vieno elemento atomas atiduoda elektroną, o 
kitas jį priima, dipolio momentas priklauso nuo elektrono krūvio e vertės. 


Šiuo atveju p =1-€. 


Molekulė tuo poliškesnė, kuo didesnis 1 ir 6. Dipolio momento 
vienetas yra debajus D: 1 D = 3,336 - 10“? C-m (kulonmetras). Molekulių 
nuolatiniai dipolio momentai būna nuo 0 iki 11 D (nepolinių molekulių 


> —> > 
u=0-,polinių 1 =0-4 D,joninių 1 =4-11 D). Pavyzdžiui, HCI dipolio 
momentas ji = 3,44 - 1070 C-m (arba 1,03 D), 1= 127 pm, todėlš= ji :1= 
0,17, ty. Šu kas +0,17; Šai = -0,17. 
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Iš molekulės dipolio momento galima spręsti apie geometrinę 
molekulės sandarą. Pavyzdžiui, CO; molekulė nepolinė (p = 0), tai rodo, kad 
abi jungtys yra išsidėsčiusios 180“ kampu. H50 molekulės poliškumas yra 
didelis ( = 6,13 + 10“? C - m), vadinasi O-H jungtys yra išsidėsčiusios 
kampu. Kovalentinio ryšio poliškumą galima nustatyti pagal elektrinio 
neigiamumo skalę (L. Polingas) Kuo didesnis molekulių elektrinio 
neigiamumo skirtumas (Ax), tuo didesnis dipolio momentas. 

Nepolinį kovalentinį ryšį sudaro du to paties elemento atomai: H:, F,, 
Cl, Br>, L, O> ir N>. Juose elektroniniai apvalkalai tarp abiejų atomų 
branduolių yra pasiskirstę simetriškai. Jų dipolių ilgiai lygūs nuliui. Toks 
ryšys gali susidaryti ir tarp skirtingų atomų, kai jų elektrinis neigiamumas yra 
vienodas (H:>Te, xx = 2,1; yg = 2,1; Ax = 0). Tačiau tokių junginių yra 
nedaug. 

Atomų efektiniai krūviai yra trupmeniniai skaičiai, todėl nepatogūs 
praktiniuose skaičiavimuose. Dėl to praktikoje vartojami ne efektyvieji 
krūviai, o oksidacijos laipsniai (OL). Oksidacijos laipsnis — tai elektros 
krūvis (elektrono krūvio vienetais), kurį atomas įgautų, jei kiekvieną jungtį 
sudarančios elektronų poros orbitalė visa persislinktų (taptų priklausoma) 
didesnio elektrinio neigiamumo atomo kryptimi. Kitaip tariant, oksidacijos 
laipsniu yra laikomas krūvis, kurį turėtų atomas, jei molekulė būtų sudaryta 
tik iš jonų. Elemento oksidacijos laipsnis dažniausiai sutampa su elemento 
kovalentingumu, kurį nurodo nesuporuotųjų elektronų, dalyvaujančių jungčių 
sudaryme, skaičius. Tačiau yra nemažas skaičius junginių, ypač organinių, 
kuriuose kovalentingumo ir oksidacijos laipsnio absoliučioji vertė nesutampa. 
Pavyzdžiui, CH, CH5O0H, HCOOH, CH5O0 ir CO; molekulėse anglies 
kovalentingumas yra 4, nes jos keturi nesuporuotieji elektronai dalyvauja 
jungiančiųjų elektronų porų susidaryme (junginio grafinėje formulėje 
jungiančioji elektronų pora žymima brūkšneliu). 

Vandenilio elektrinis neigiamumas yra mažas, todėl junginiuose su 
visais nemetalais jo oksidacijos laipsnis yra +1, o deguonies -2. Todėl 
nurodytuose anglies junginiuose jos oksidacijos laipsnis yra: 


CH; OLc = -4: CH50 OLc = 0, 
CH50H OLc =-2; HCOOH OLc = +2; 
CO; OLc = 44, 

H H 

4 Į Ž o? 

H> C'<H' H'—-C*<O0H H-C? 
1 1 ki 
H H 








Ž9 


or 


H> A O*'<C'*'=>07 


Remiantis elementų oksidacijos laipsniais, galima apibūdinti daugelio 
junginių chemines savybes. 


1.3.2. Joninis ryšys 


Joninis ryšys susidaro tarp atomų, kurie turi didelį elektrinio 
neigiamumo skirtumą. Mažesnio elektrinio neigiamumo elementų (I A, II A 
gr.) atomai elektronus praranda ir tampa teigiamaisiais jonais, o didesnio 
neigiamojo elektringumo elementų (VII A, VI A gr.) atomai elektronus 
prijungia ir tampa neigiamaisiais jonais. Elementų atomai stengiasi atiduoti 
arba prijungti tiek elektronų, kad susidarytų stabili inertinių dujų elektronų 
konfigūracija (nsŽp“, išskyrus helio atomą, turintį elektroninę sandarą — 15“). 
Tarp priešingo krūvio jonų susidariusi elektrostatinė trauka sujungia jonus į 
molekulę. Pavyzdžiui, kalis, netekęs 457 elektrono, įgauna argono (3573p“) 
elektronų konfigūraciją ir virsta K“ katijonu. Chloras, prisijungęs vieną 
elektroną, įgauna taip pat argono elektronų konfigūraciją ir virsta CI anijonu. 
Tarp K" ir CT jonų atsiranda elektrostatinės traukos jėgos, kurios ir sujungia 
juos į KCI molekulę: 


K-+:C: 5 (KV + CY 


Le] 


1.3 lentelė Cheminio ryšio joniškumo laipsnio priklausomybė nuo elektrinių 
neigiamumų skirtumo Ax (pagal L. Polingą) 


Joniškumo i Ax Joniškumo 
laipsnis, ipsni laipsnis, 
045 r 








Koks ryšys —- kovalentinis ar joninis — vyrauja molekulėje, nustatoma 
L. Polingo ryšio joniškumo metodu. Cheminiame ryšyje, kurio joniškumo 


48 





ų 
11 


laipsnis yra 50 946, ir kuris atitinka elektrinio neigiamumo skirtumą Ax > 1,7, 
vyrauja joninis ryšys, pavyzdžiui, KC1 Ax = 2,2 (joniškumo laipsnis — 70 96). 
Tačiau ir tipiškiausi joniniai junginiai (tarp I A ir VII A grupių elementų) turi 
tik joniškumo laipsnį, kuris nurodo joninės sąveikos dalį junginiuose, nes 
elektronų tankis tarp jonų nėra lygus nuliui, o tai reiškia, kad yra tam tikra 
dalis ir kovalentinio ryšio. 

Kiekvienas jonas visomis kryptimis vienodai traukia priešingo ženklo 
jonus. Todėl joninis ryšys, skirtingai nuo kovalentinio, yra nekryptingas ir 
neįsotintas, nes sąveika tarp dviejų jonų negali visiškai atsverti jų jėgų lauko. 
Joninis ryšys yra tvirtas, todėl šiuo ryšiu sujungti atomai normaliosiomis 
sąlygomis yra kietosios kristalinės būsenos medžiagos. Skirtingai nuo 
kovalentinių junginių, kuriuose jungčių skaičius priklauso nuo atomų 
elektroninės sandaros, joninių junginių “koordinacinio skaičius" (kiekvieną 
joną supančių priešingo ženklo jonų skaičius) priklauso tik nuo jonų 
spindulių santykio. Energijos požiūriu palankiausia yra tokia struktūra, 
kurioje kiekvieną joną supa didžiausias skaičius priešingo ženklo jonų. Taigi 
joninį ryšį apibūdina jono krūvis ir jo koordinacinis skaičius. Kai jonų 
spindulių santykis yra 0,41-0,73 (pavyzdžiui, NaCl kristale, r... = 98 pm, 
Ig- > 181 pm, nusi = 0,54), susidaro oktaedrinė konfigūracija, 
koordinacinis skaičius 6; kai santykis 0,73-1,37 (pavyzdžiui, KCI, CsCl 


kristaluose, r.„ = 135 pm, L = 165 pm, Te4 tų = 0,75; tat ITa-= 


= 0,91), - kubinė, koordinacinis skaičius 8. Taigi NaCl kristale kiekvieną Na" 
joną supa 6 CY jonai ir atvirkščiai, išsidėstę oktaedro viršūnėse. CsCl kristale 
kiekvienas jonas yra apsuptas aštuonių priešingo krūvio jonų, užimančių 
kubo viršūnes. 
Joninių medžiagų lydalai bei tirpalai poliniuose tirpikliuose yra 
visiškai suskilę į jonus, todėl praleidžia elektros srovę. 


1.3.3. Metališkasis ryšys 


Metalai normaliosiomis sąlygomis yra kietosios kristalinės medžiagos 
(išskyrus gyvsidabrį). Daugelio nesužadintosios būsenos metalų valentinėse 
orbitalėse yra palyginti nedaug elektronų, todėl metalų atomuose yra daug 
laisvųjų orbitalių, kurios, susinėrusios su gretimų atomų laisvosiomis 
orbitalėmis, sudaro daugiacentres atomines orbitales, apimančias visą metalo 
kristalą. Taigi valentiniai elektronai yra susijungę ne su vienu branduoliu, o 
yra bendri visiems metalo atomams ir laisvai migruoja visame metalo tūryje. 
Ši laisvųjų elektronų ir atomų teigiamųjų jonų elektrostatinė sąveika nulemia 
stiprias ryšio tarp metalų atomų jėgas, būdingas metališkajam ryšiui. Ryšio 
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stiprumas priklauso nuo to, kiek valentinių elektronų gali atiduoti kiekvienas 
atomas. Didėjant tokių elektronų skaičiui, ryšio stiprumas didėja, kartu didėja 
metalų stiprumas ir lydymosi temperatūra, mažėja atstumas tarp atomų. 
Grynai metališkas ryšys būdingas tik šarminiams ir šarminių žemių 
metalams. 

Metaluose elektronų judėjimas yra nekryptingas, neįsotinias ir 
nelokalizuotas, todėl metalai tempiami, gniuždomi, lenkiami ar kitaip 
mechaniškai veikiami nepraranda vientisumo. Laisvieji elektronai yra labai 
judrūs, todėl metalams yra būdingas geras laidumas elektrai ir šilumai. 


1.3.4. Elektrostatinė molekulių sąveika 


Tarpmolekulinės sąveikos jėgos - tai labai silpnos jėgos, 
atsirandančios tarp dalelių, esančių per toli, kad susinertų jų elektroninės 
orbitalės. Jos veikia dujose ir skystosiose medžiagose tarp molekulių ir 
molekuliniuose kristaluose. Tarpmolekulinės traukos ir stūmos jėgos 
vadinamos van der Valso vardu. 

Sąveika tarp molekulių, kurių nesieja cheminis ryšys, priklauso nuo 
atstumo tarp molekulių. Kai atstumas tarp molekulių yra didesnis už 
molekulių matmenis, tarp molekulių vyrauja traukos, kai mažesnis — stūmos 
jėgos. 


1.3.5. Vandenilinis ryšys 


Vandenilinis ryšys — tai tarsi antrasis vandenilio jono (protono) 
valentingumas, kuris pasireiškia tada, kai vandenilio atomas yra susijungęs su 
didelio elektrinio neigiamumo atomais, tokiais kaip F, O, N ir kt. 

Vandenilis, atidavęs savo vienintelį elektroną, turi laisvą orbitalę, t.y. 
elgiasi kaip akceptorius, o didesnio elektrinio neigiamumo atomas elgiasi 
kaip elektronų donoras, todėl vandeniliniais ryšiais molekulės jungiasi į 
dimerus ir sudėtingesnius asociatus. Pavyzdžiui, kiekvienas - vandens 
molekulės deguonies atomas tetraedriškai yra susijungęs su keturiais 
vandenilio atomais: su dviem — kovalentiniu ryšiu, su dviem kitų vandens 
molekulių vandenilio atomais — vandeniliniu ryšiu. Dėl tvarkingo tetraedrų 
išsidėstymo ledo kristale jo tankis yra mažesnis nei vandens. Šildant vandenį, 
vandenilinis ryšys suyra, todėl šildomas vanduo plečiasi. Dėl to, kad 
vandeniliniu ryšiu vandens molekulės yra susijungusios į sudėtingesnius 
asociatus, vanduo turi aukštesnę virimo ir lydymosi temperatūras bei didesnę 
garavimo šilumą nei kiti analogiški junginiai. Pavyzdžiui, HS 
normaliosiomis sąlygomis yra dujinėje būsenoje. 
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Tiek vandens, tiek vandenilio fluorido, amoniako, alkoholių, 
organinių rūgščių ir kt. junginių molekulės vandeniliniu ryšiu yra 
susijungusios į linijines, šakotas ar žiedines sudėtingesnes struktūras. 
Vandenilinis ryšys nėra tvirtas, jis gerokai silpnesnis nei kovalentinis ar 
Joninis. 


1.3.6. Koordinacinis (donorinis-akceptorinis) ryšys ir 
kompleksiniai junginiai 


"Cheminio ryšio susidarymą kompleksiniuose koordinaciniuose 
junginiuose aiškina daugelis kvantinės mechanikos teorijų: kristalinė lauko 
teorija, ligandų lauko teorija ir kt., tačiau paprasčiausias yra valentinių 
jungčių metodas. Šio metodo esmę sudaro teiginys, kad centrinis atomas 
arba jonas ryšiui sudaryti duoda laisvas s, p bei d orbitales, kurios jungčių 
susidarymo metu supanašėja (hibridizuojasi). Centrinis atomas dar vadinamas 
kompleksadariu arba akceptoriumi. Kompleksadario polinkis sudaryti 
kompleksą yra tuo didesnis, kuo didesnis jo oksidacijos laipsnis ir mažesnis 
spindulys. Geri kompleksadariai yra d šeimos metalų katijonai (Co““, Fe“", 
Fe““, Cu“ ir kt.), nemetalai (Si““ B“, As“? ir kt.). Šarminių metalų atomų 
spinduliai yra dideli, o oksidacijos laipsnis mažas, todėl jie kompleksinių 
junginių sudaro nedaug. 

Elektronų porą koordinaciniam ryšiui sudaryti duoda dalelė, vadinama 
donoru arba ligandu. Ligandu gali būti jonai, polinės arba lengvai 
poliarizuojamos molekulės, kurių sudėtyje yra atomas, turintis laisvą, 
nepanaudotą elektronų porą. Pavyzdžiui, [NH]" jono susidarymą aiškiname 
taip: vandenilio jonas turi laisvąją orbitalę HD, todėl jis gali būti 
akceptoriumi, o amoniako molekulėje azoto atomas tris nesuporuotuosius 
elektronus atiduoda kovalentiniam ryšiui sudaryti, o viena elektronų pora gali 
būti panaudota donoriniam-akceptoriniam ryšiui sudaryti: 


o 


H 
99 
H[3|N6H 
00 
H 


Didžiausiasis ligandų, kurie supa kompleksadarį, skaičius vadinamas 
koordinaciniu skaičiumi. Koordinacinis skaičius priklauso nuo 
kompleksadario oksidacijos laipsnio, kompleksadario ir tigandų spindulių 
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santykio, ligando prigimties bei agregatinės būsenos. Tačiau didžiausią įtaką 
koordinaciniam skaičiui turi centrinio atomo oksidacijos laipsnis (OL). 


1.4 lentelė. Koordinacijos skaičiaus priklausomybė nuo kompleksadario 
oksidacijos laipsnio 








Koordinacinis Pavyzdžiai 


skaičius 


Akceptoriai 















Ag", Cu“ Na[Ag(CN)>],  [Ag(NH5)>]CI; 
[Cu(NH:)>]-SO4 
[Cu(NH:) ĮSO4; | Na>[Zn(OR),]; 
Na>[Co(SCN)4]) = Ki[Fe(CN)s] 
K5[Fe(CN)s];) | [Cr(H>O)e]Cls; 
Na[AI(OH),]; K5[Co(NO-)e] 
6 (rečiau 8, 10) Na>[Sn(OH);]; H-[PtClc] 


Kompleksadarys ir ligandai sudaro kompleksinio junginio vidinę 
koordinacinę sferą. Ji rašoma laužtiniuose skliaustuose. Vidinės 
koordinacinės sferos krūvis lygus kompleksadario oksidacijos laipsnio ir 
ligandų krūvių algebrinei sumai, todėl komplekso krūvis gali būti teigiamas, 
neigiamas arba 0. Jei kompleksas yra teigiamasis katijonas, tai jis prijungia 
anijoną, kuris sudaro kompleksinio junginio išorinę sferą. Jei kompleksas — 
anijonas, tai išorinėje sferoje yra katijonas. Pavyzdžiui, kompleksadarys Cu““, 
kurio koordinacinis skaičius yra 4, prijungia 4 NH; molekules, kurių krūvis 
yra O, todėl kompleksinį joną sudarančių kompleksadario oksidacijos laipsnio 
ir ligandų krūvių suma +2, [Cu(NH;),]7*. Kompleksinis katijonas jungiasi su 
anijonais, kurie sudaro išorinę sferą: [Cu(NH5)„]SO,, [Cu(NH3),J(OHR)Ą. 
Išorinės sferos jonai dažniausiai prisijungia joniniu ryšiu, todėl vandenyje 
tirpūs kompleksiniai junginiai lengvai jonizuojasi, t.y. atskelia išorinės sferos 
jonus, pavyzdžiui: 


[Cu(NH3)ĮSO, 2 [Cu(NH5)4]“* + SO47; 
K5[Fe(CN)4] 2 3K“ + [Fe(CN)s]“. 








Co“, Zn“. || 4 (rečiau 6) 









6 (rečiau 4) 










Jei komplekso vidinės sferos krūvis yra lygus nuliui, tai toks 
kompleksas yra neelektrolitas, pavyzdžiui, [Fe(CO)s|, [Pt(NH5)>C1Į. 
Donorinis-akceptorinis ryšys yra stiprus, todėl kompleksai disocijuoja 
sunkiai. Komplekso grįžtamosios disociacijos pusiausvyros konstanta 
vadinama kompleksinio jono nepatvarumo konstanta (K,), pavyzdžiui: 
2+ 2+ = Ca - Cia 2 -13 
[Cu(NH3)Į“ 2 Cu“ 4NH;, K,= ——— =85-10; 
Ciesanėisjų je" 
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A MA 
ĮFe(CNjd“" 2 Fe“ +6CN, K,= — =1,0- 107!, 
[Fe(CN)4 5" 


Kompleksinių junginių nomenklatūra priklauso nuo kompleksinio 
jono krūvio. Sudarant pavadinimą, laikomasi bendrųjų taisyklių, t.y. 
pavadinamas katijonas, tada — anijonas. Jei kompleksinis yra anijonas, tai po 
katijono pavadinimo eina graikiškasis priešdėlis (di-, tri-, tetra-, penta-, 
heksa- ir t.t.), nurodantis ligandų skaičių, paskui jų pavadinimas, tada 
lotyniškasis centrinio atomo pavadinimas, skliaustuose — jo oksidacijos 
laipsnis, pavyzdžiui: 


Na[Ag(CN)>] - natrio dicianoargentatas (I), 
K;[Fe(CN)c] — kalio heksacianoferatas (II), 
K35[Fe(CN)s] — kalio heksacianoferatas (III), 
Na3[Co(NO>);] — natrio heksanitrokobaltatas (III), 
Na>[PtCls] - natrio heksachloroplatinatas (IV). 


Jei kompleksinis yra katijonas, tai pirmiau eina graikiškasis priešdėlis, 
nurodantis ligandų skaičių, paskui ligandų pavadinimas, kompleksadarys, jo 
oksidacijos laipsnis, tada anijono pavadinimas, pavyzdžiui: 

[Cu(NH;);]SO4 — tetraamoniako vario (II) sulfatas, 
ĮCr(H5O)4]CL5 — heksaakvachromo (III) chloridas. 


1 pavyzdys. Remdamiesi atomo sandara, paaiškinkite, kodėl fluoras 
junginiuose paprastai yra vienvalentis, o kiti VII A grupės elementai gali būti 
trivalenčiai, penkiavalenčiai ir septynvalenčiai. 

Sprendimas. 

Iš valentinių jungčių teorijos žinome, kad elemento kovalentingumą 
nusako vienelektronių orbitalių skaičius normaliojoje ir sužadintojoje 
būsenose. Fluoro elektronografinė formulė: 


sF INNN AI 


I | 2 2p/ 2p/ 2p7 


Fluoras turi tik vieną vienelektronę orbitalę, o sužadinti atomo 
negalima, nes antrame elektronų sluoksnyje nėra laisvųjų orbitalių, todėl 
fluoras yra vienvalentis. 


sa NN UNK NAYNIAI | | ||| 


2 


15 2s7 2p/ 2py 2pž 38 3pV 3p/ 3p/ 


Normaliojoje būsenoje chloras yra vienvalentis, o sužadintas gali būti 
trivalentis, penkiavalentis ir septynvalentis, nes valentiniai elektronai yra 
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trečiame elektronų sluoksnyje, kuris turi 5 laisvąsias 3d pasluoksnio 
orbitales. 

2 pavyzdys. Paaiškinkite SiF, molekulės ir SiFc“ jono susidarymo 
mechanizmą. Ar gali egzistuoti CF4 jonas? 

Sprendimas 

Silicio atomo elektroninė lygtis yra Is“ 2s7 2p“ 38 3p“. Valentinio 


sluoksnio schema: 
NAMIITI | | | | 


357 3p/' 3p/ 
Sužadinus silicio atomą, gaunama: 


EJEAE3LI M ES E 


35! 3p/ Ip, 3p/ 


Keturi nesuporuotieji sužadinto atomo elektronai gali dalyvauti 
keturių kovalentinių jungčių su fluoro atomais (/s“ 257 2p?), turinčiais po 
vieną nesuporuotąjį elektroną, sudaryme. Tuomet susidaro SiF„ molekulė. 
Susidarant SiF4““ jonui, prie SiF, molekulės turi prisijungti du F jonai (/s“ 
2s7 2p“), kurių valentiniai elektronai yra suporuoti. Įvykus donorinei- 
akceptorinei sąveikai ryšys atsiranda tarp kiekvieno fluorido jono elektronų 
poros ir dviejų laisvųjų silicio atomo 34 orbitalių. 

Anglis (1s7 2s“ 2p“), kaip ir silicis, gali sudaryti CF, junginį, tačiau 
CF4" jono sudaryti negali, nes valentiniame sluoksnyje visi nesuporuotieji 
elektronai panaudoti ryšiui su F atomu ir C atome nėra laisvųjų orbitalių. 

3 pavyzdys. Apskaičiuokite jungties ICl molekulėje ilgį, jeigu 
tarpbranduoliniai atstumai I5 ir Cl; molekulėse yra atitinkamai 2,67 - 10“ ir 
1,99 - 10"? m. 

Sprendimas 

Jungties I-Cl ilgis bus: 

do = Jai tų = (1,99 +2,67)10* =2,33- 109 m. 

4 pavyzdys. KCI kristalinės gardelės konstanta lygi 3,16 - 10? m. 
Apskaičiuokite K" jono efektyvųjį spindulį, jei CI jono spindulys lygus 
1811 - 10"? m. 

Sprendimas 

Gardelės konstanta šiuo atveju lygi dalelių efektyviųjų spindulių 
sumai, todėl 


= 67 10 =3,16- 109 — 1,811 1079 = 1,349. 109 m. 
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S pavyzdys. Nustatykite ryšio deguonis-vandenilis H50 molekulėje 
energiją, jei žinoma, kad ryšio vandenilis-vandenilis energija yra 435,9 kJ. 
mol“! jungties deguonis-deguonis — 498,7 kJ - mol!. o sudegus 2 moliams 
vandenilio išsiskiria 483,68 kJ šilumos. 

Sprendimas 

Vandens molekulių susidarymo procesas vyksta taip: trūksta 
vandenilis-vandenilis ir deguonis-deguonis ryšys, o susidarę vandenilio ir 
deguonies atomai susijungia į H>0 molekules, kurių kiekvienoje yra po du 
deguonis-vandenilis ryšius: 


AH) = 2Hxa,- 435,9 - 2 
2044 = Ox) - 498,7 
2Hxa) + Oxa = 2H5Oja; - 483,68 
Dviejose H>0 molekulėse yra keturi deguonis-vandenilis ryšiai, todėl 


vidutinė ryšio deguonis-vandenilis energija bus > = 463,54 kJ - mol". 


6 pavyzdys. Chloro molekulę paveikus 5,01 - 1077 m ilgio bangomis, 
nutraukiama jungtis. Apskaičiuokite jungties nutraukimo energiją: a) Clp 
molekulėje; b) 1 molyje Cl-. 

Sprendimas 

a) Fotono, išardančio CI-Cl jungtį, energija 


E=hv=hS; 
A 
čia h Planko konstanta, 6,63 - 10“ J - 5; 
c - šviesos greitis, 3 - 105 m-s7; 
A - bangų ilgis, m. 
r- £63-107 310" 


A Ra = 3,97 109 J. 


b) Energija, reikalinga 1 moliui Cl; jungčių išardyti, 


E=3,97-1077-6,02-103 =2,39- 10? J - mol" = 239 kJ - mol", 


7 pavyzdys. Kaip hibridizuojasi valentinės orbitalės silicio atome 
susidarant SiCl, molekulei ir kokia šios molekulės erdvinė forma? 

Sprendimas 

Sužadintojoje būsenoje silicio atomo išorinio sluoksnio 
elektronografinė formulė yra tokia: 
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s D "d 
AAA AL LL 


35 3P. 3Py JP: 


Cheminio ryšio sudaryme dalyvauja vienas s ir trys p elektronai. 
Susidarant SiCl; molekulei sužadintame silicio atome hibridizuojasi keturios 
atominės orbitalės (s'p? — 4“, sp? hibridizacija). Hibridinės orbitalės išsidėsto 
109928 kampu. SiCl, molekulė yra erdvinė tetraedrinė. 

8 pavyzdys. Kuris ryšys - H-N, H-S, H-Te - poliškiausias? 

Sprendimas 

Ryšio poliškumą parodo atomų elektrinių neigiamumų skirtumas: 

a) MX =Xn-Xa=3,0-2,1=0,9; 
b) AX =Xs-Xan=2,5-2,1=0,4; 
c) AX=Xr-Xu=2,1-2,1=0. 

Kuo didesnis atomų elektrinių neigiamumų skirtumas, tuo poliškesnis 
ryšys. Šiuo atveju poliškiausias yra H-N ryšys. 

9 pavyzdys. Kuris ryšys Cs-Cl, Ca-S, Ba-F - joniškiausias? 

Sprendimas. 

Mesa = Xai- Xos = 3,0 — 0,75 = 2,25; 
AX ca-s = Xs ii Xca = 2,5 — 10 = 1,5; 
AXBar = Xr- Xp =4,0-0,9=3,1. 

Didžiausias elektrinių neigiamumų skirtumas yra Ba-F junginyje, 
todėl šis ryšys yra joniškiausias (joniškumo laipsnis — 91 14). 

10 pavyzdys. Koks ryšys (joninis ar kovalentinis) yra fosforo 
trichloride? 

Sprendimas 

Joniniams priskiriami tokie junginiai, kuriuose elementų elektrinių 
neigiamumų skirtumas Ax > 2, kovalentiniams — Ax < 1. 

Apskaičiuojame ryšio P-C1 Ax: 

AXP-a =Xa- Xe = 3,0-2,1= 0,9, 


Tai mažiau nei 1, todėl PC1; priskiriamas kovalentiniams junginiams. 
11 pavyzdys. HF molekulėje dipolio momentas ; (HF) = 6,38 x 
x10? C - m. Jungties ilgis 9,17 - 10" m. Nustatykite HF molekulėje 
efektyvųjį krūvį ir joniškumo laipsnį. 
Sprendimas 
Efcktyvųjį krūvį o randame iš formulės: 


-30 
u=Š-1, „+ A-S L sak GE 





Cheminio ryšio joniškumo laipsnis nusakomas iš atomo efektyviojo ir 
elektrono krūvių santykio: 
-20 
L Bs 0,435 (43,5 Yo). 
6 Lei“ 

12 pavyzdys. Vandenilio sulfidas (n.s.) yra dujos, o vanduo - skystis. 
Kaip paaiškinti šį savybių skirtumą? 

Sprendimas 

Deguonis yra elektriškai neigiamesnis nei siera. Todėl tarp vandens 
molekulių yra patvaresnis vandenilinis ryšys. Šiam ryšiui išardyti, pereinant į 
dujinę būseną, reikia daugiau energijos. Dėl šios priežasties didėja vandens 
virimo temperatūra. 

13 pavyzdys. Parašykite Ba(CN); - Cu(SCN)> junginio koordinacinę 
formulę ir pavadinkite gautą junginį, jeigu žinoma, kad baris, paveiktas 
H-SO,, visas nusėda BaSO, pavidalu, o elektrinio laidžio matavimai parodė, 
jog junginys vandenyje disocijuoja į jonus. 

Sprendimas 

Kadangi visas Ba“" kiekis jungiasi su SO,““ jonais, tai bario jonai 
sudaro komplekso išorinę sferą. Kompleksas disocijuoja į du jonus, todėl 
Ba“* bus katijonas, o [Cu(SCN)x(CN)>]“ - kompleksinis anijonas. 

Junginio koordinacinė formulė tokia: Ba[Cu(SCN)x(CN)>] — bario 
dirodanodicianokupratas (II). 

14 pavyzdys. Nustatykite ar gali vykti komplekso susidarymo 
procesas: 


Ag" + 2NH5 2? [Ag(NH)-/. 


[Ag(NH3)>]“ jono nepatvarumo konstanta K, lygi 9,31 - 105, 
Sprendimas 
1 
K.- =, 
K, 


čia K, - komplekso susidarymo (patvarumo) konstanta. 


c 
1 iš 1 
Vadinasi, K, = „Mean -——— 
Cast "CNH, 931-10 
Procesas vyksta savaime, kai laisvoji (Gibso) energija mažėja (AG — 
neigiamasis dydis): 


= 1,05 - 107. 


AGS, =-23 RT Ig K=-2,3-8,314 - 298 Ig (1,05 - 107) = 40000 J - mol" 
(-40 kJ - mol!). 
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Kadangi Gibso energijos pokytis neigiamas, tai šiomis sąlygomis 


reakcija vyks iš kairės į dešinę, t.y. susidarys kompleksas. 


11. 


12. 


Užduotys 


Kovalentinis bromo atomo spindulys yra 1,14 - 10“'7 m. Apskaičiuokite 
tarpbranduolinius atstumus bromo ir vandenilio bromido molekulėje, jei 
vandenilio atomo kovalentinis spindulys lygus 0.30 - 107'9 m. (Ats.: 
2,28 - 109: 1,44 - 10"? m.) 

Apskaičiuokite C-C1 jungties ilgį CCI; molekulėje, jei C-C ir CI-CI 


“jungčių ilgiai yra atitinkamai 1,54 - 10!7 ir 1,99 - 1019 m 


(Ats.: 1,76 + 10"!9 m.) 

Jungties C-C ilgis yra 1,54 - 10“? m. Kam lygūs jungčių H-S H4S 
molekulėje ir C-H CH; molekulėje ilgiai, jei tarpbranduolinis atstumas 
H; molekulėje yra 0,741 + 10“'9 m? (Ats.: 1,33 - 10"'9: 1,14 - 109 m.) 
Apskaičiuokite natrio jono efektyvųjį spindulį NaF kristale, jei NaF 
gardelės konstanta yra 2,31 - 10“'9 m, o F jono spindulys - 1,33 - 10779 
m. (Ats.: 0,98 - 10“'9 m.) 

Zn“ ir S“ jonų efektyvieji spinduliai lygūs 0,831 - 10“'9 ir 1,82 - 107'0 
m. Apskaičiuokite kristalinio cinko sulfido gardelės konstantą. (Ats.: 
2,65 < 10"! m.) 

Apskaičiuokite vidutinę ryšių H-Se ir H-Te energiją junginiuose H;Se 
ir H-Te, jei šių junginių standartinės susidarymo šilumos lygios 85,77 ir 
154,39 kJ - mol"'. H; disociacijos energija lygi 435,9 kJ - mol“!. (Ats.: 
-140,8; -175,1 kJ - mol"'.) 

HI disociacijos energija lygi 298,4 kJ - mol"". Ar HI suskils į elementus, 
paveikus ultravioletiniais spinduliais (4 = 2 - 107 m)? Kiek energijos 
reikės, norint suskaidyti 5 - 10"? g HI? (Ats.: 11,6 - 10“ kJ.) 
Nustatykite vidutinę ryšio N-H energiją amoniako molekulėje. jei 


V Na+ 34 H> 2 NH; - 46.19 kI - mol", 


o N> ir H> disociacijos Suergijas atitinkamai yra 945,6 ir 435,9 kJ « 
mol“!. (Ats.: -390,9 kJ - mol") 

Koks sieros kovalentingumas galimas iurpiitikose? Pateikite sieros 
atomo pagrindinės ir sužadintosios būsenos elektronografines formules. 
Kodėl anglis daugumoje junginių yra keturvalentė? 

Nustatykite azoto kovalentingumą ir oksidacijos laipsnį junginiuose: 
HNO,, HNO,;, N: 1r HN2. 

Kuris ryšys —- Ca-H, C-S, I-CI - poliškiausias? 
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13. 


14. 


30. 


31. 


B-CI, Na-Cl, Ca-Cl, Be-Ci ryšius išdėstykite joniškumo laipsnio 
didėjimo tvarka. 
Remdamiesi atomų elektrinių neigiamumų skirtumu, nurodykite, kaip 
kinta ryšio joniškumo laipsnis junginiuose: HF, HCl, HBr, HI. 
Kuriame junginyje — LiF, BeF;, BF, CF, — ryšys E-F yra 
kovalentiškesnis? 
Apskaičiuokite vandenilio ir chloro atomų efektyviuosius krūvius, jeigu 
HCI molekulės dipolio momentas yra 3.4 - 10“? C - m, o jungties H-CI 
ilgis - 1,27 - 107"? m. (Ats.: + 0,17.) 
Apskaičiuokite HF jungties ilgį vandenilio fluorido molekulėje, jeigu 
H-F molekulės dipolio momentas lygus 6,4 - 10“*9 C - m, o efektyvusis 
fluoro atomo krūvis yra -0.435. (Ats.: 0,92 - 109 m.) 
Nustatykite hibridizacijos tipą BeH>, SiH4, CS> ir BBr; molekulėse. 
Kokia šių molekulių forma? i 
Paaiškinkite BCI; ir AIBr;, PCI ir AICl; molekulių formų skirtumus. 
Kokios formos gali būti AB; (BeCl;, ZnBr;, CO;, H5O) triatomės 
molekulės? iš 
Kokie elektronai (p,, p,, p.) dalyvauja Š ir 1 jungčių sudaryme azoto 
molekulėje? 
Parašykite CO ir CO; molekulių molekulinių orbitalių formules. 
Parašykite H> molekulės molekulinių orbitalių formulę. 
Parašykite N; molekulės molekulinių orbitalių formulę. Apskaičiuokite 
jungčių skaičių molekulėje. 
Palyginkite ryšio susidarymą NH4 molekulėje ir NH4" jone. 
Naudodamiesi elektrinių neigiamumų vertėmis, nustatykite ryšio pobūdį 
HF ir NaF molekulėse. Kuriame junginyje didesnis ryšio joniškumo 
laipsnis? 
Kaip kinta joniškumo laipsnis šioje junginių eilutėje: 
H5O = Li;O0 = Na>O = K;O0 = Rb>O0 = Cs>07 
Kaip nustatyti, kuris ryšys H-O-C1 molekulėje yra poliškesnis? 
Apskaičiuokite jungties C-C1 ilgį CCI; molekulėje, jei žinomi jungčių 
ilgiai: C-C — 1,54 10779 m, CI-C1 - 1,99 - 107! m. 
(Ats.: 1,76 - 107!9 m.) 
Paaiškinkite skirtingą jungčių ilgį skirtingose molekulėse: 
N; - I(N-N) = 1,10 - 1079 m; 
N5H, - 1(N-N) = 1,47 109 m. 
SO; molekulės dipolio momentas yra 5,38 + 10“? C - m, o n(CO;) = 0. 
Ar vienodi kampai tarp jungčių SO> ir CO; molekulėse? (Ats.: 
nevienodi.) 
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32. 


33. 


34. 


36. 


37. 


38. 
39. 


40. 


41. 


42. 


43. 


HF ir HI dipolio momentai yra atitinkamai 6,38 - 10“ ir 1,40 - 107“ 
C - m. Kodėl HI dipolio momentas yra mažesnis nei HF, nors atstumas 
tarp atomų branduolių yra didesnis? 

Apskaičiuokite ryšio joniškumo laipsnį HC1 ir CsC1 molekulėse, jeigu 
molekulių dipolio momentai atitinkamai lygūs 3,44 - 10" C - m ir 
35,1 - 109? C - m, o atstumai tarp atomų branduolių - 1,27 - 10“? m ir 
3,46 - 10“? m. (Ats.: 16,4 96, 63,4 96.) 

Kaip kinta ryšio patvarumas eilėje HF-HCI-HBr-HI? Nurodykite ryšio 
patvarumo kitimo priežastį. 

BeF; molekulėje ryšio energija lygi 190 kJ - mol“'. Raskite šviesos 
bangos ilgį, sukeliantį molekulės disociaciją į atomus. 

(Ats.: 6,3 - 107 m.) 

Šviesa, kurios bangos ilgis yra 4,64 - 107 m, sukelia HC1 molekulės 
disociaciją į atomus. Apskaičiuokite energiją, reikalingą disociacijai į 
atomus: a) 1 HC1 molekulės; b) 1 moliui HCI. 

(Ats.: 4,29 - 107!? I; 258 kJ - mol!) 

Kodėl CF, molekulė yra tetraedrinės, COF; — trikampės, o CO; - 
linijinės formos? Nurodykite anglies atomo valentinių orbitalių 
hibridizacijos tipą minėtose molekulėse. (Ats.: CF, — sp*; COF; — sp“; 
CO); - sp hibridizacija.) 

Kodėl CH, molekulės ir NH," jono vienodos erdvinės formos? 
Nustatykite boro atomo orbitalių hibridizacijos tipą ir BF, jono formą. 
(Ats.: sp? tetraedrinė.) 

H50 ir NH; molekulėse kampas tarp jungčių artimas tetraedriniam 
(109). Koks deguonies ir azoto atomų orbitalių hibridizacijos tipas? 
Grafiškai pavaizduokite H5O ir NH; molekulių formą. (Ats.: sp*.) 
Kuriose molekulėse dipolio momentas artimas nuliui: COS, HF, CO;, 
F,, COC? (Ats.: CO;, F-.) 

Nustatykite anglies atomo orbitalių hibridizacijos tipą ir molekulės 
formą šiuose junginiuose: CS>, COS, COCL, CF). (Ats.: CS>, COS - sp, 
linijinė; COC; — sp“, trikampė; CF, — sp“, tetraedrinė.) 

Nustatykite centrinio atomo orbitalių hibridizacijos tipą ir šių dalelių 
formą: a) NH5, b) NH4', c) SiF,. d) CO-, e) CO5“", f) PFS, g) SFS. (Ats.: 
a, b. c - sp“, tetraedrinė; d — sp, linijinė; e- sp“, trikampė; f — sp*d. 
trigoninė piramidė; g — sp*d“, oktaedrinė.) 

Kaip kinta jungties kartotinumas dviatomėse antrojo periodo elementų, 
esančių dujinėje būsenoje, molekulėse? Kaip kinta ryšio patvarumas? 
Kaip kinta dviatomių antrojo periodo elementų. esančių dujinėje 
būsenoje, molekulių magnetinės savybės? 

Kaip kinta magnetinės savybės dalelių eilėje: O" - O; - O; - 0577 
(Ats.: O;7 — diamagnetinė; likusios — paramagnetinės.) 
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47. 


48. 


52. 


53. 


54. 


55. 


56. 


57. 


58. 


59. 


60. 


Nustatykite jungties kartotinumą ir magnetines savybes dalelių eilėje: 
N> — N — Nz. (Ats: N;' — 2,5; paramagnetinė; N; — 3,0; 
diamagnetinė; N; — 2,5; paramagnetinė.) 

BF;, BCl;, BBr;, BI; virimo temperatūra atitinkamai yra 172, 286, 364, 
433 K. Paaiškinkite esamą dėsningumą. 

Kodėl! HF; anijonas egzistuoja, o HCL“ anijonas — ne. (Ats.: 
vandenilinis ryšys H --- Cl yra silpnas.) 

Dėl kokio ryšio susidaro acto rūgšties dimeras? Pavaizduokite jo grafinę 
formulę. 

Nurodykite centrinio atomo orbitalių hibridizacijos tipą ir jo elektroninę 
formulę šiuose kompleksuose: [AuBr“]; [NiCL]““; [Co(CN)e[“. 
Žinoma, kad pirmasis yra kvadrato formos, antrasis — tetraedro ir 
trečiasis — oktaedro. 

Koks galimas centrinio atomo orbitalių hibridizacijos tipas šiuose 
kompleksiniuose jonuose:  [Cu(NH3)>]'; [Cu(CN)4]7"; [AgBr “|; 
[Au(CN)>]; [AuCLL] 7 

Nurodykite donorą ir akceptorių šiuose kompleksiniuose jonuose: 
ĮSiFs]“; [Ni(NH5)6]“"; [HgL4]““. 

Kokios Cr“? jono orbitalės dalyvauja cheminio ryšio sudaryme 
[Cr(NH3)e]** jone? Kokia šio jono forma? 

Parašykite šių junginių koordinacines formules: 2NH4C1 - PtCl4; K2C204 
+ CuC>04; KC1 » AuCl5; 2Ca(CN)> » Fe(CN)2.| 

Pavadinkite šiuos kompleksinius junginius: K,[CoFę]; 
[Cr(NH3)6](NO3)3; Ba[Pt(NO3)4CL]; [Co(H50)>(NH5)4]C15; 
[Ti(H:0)9ĮBr:. 

Parašykite šių kompleksinių jonų nepatvarumo konstantas: [HgCL]7"; 
[Zn(NH5)4]7*; [Ag(CN)>]". Kuris iš čių jonų yra patvariausias? 
Sumaišius [Ag(NH5)>]C1 ir kalio cianido tirpalus, susidaro kompleksinė 
druska K[Ag(CN)>]. Nurodykite susidarymo priežastį ir parašykite 
joninę reakcijos lygtį. 

Raskite [Cu(NH5).]““ jono susidarymo standartinėmis sąlygomis 
konstantą ir nustatykite šio proceso Gibso energijos pokytį. (Ats.: 
-72,19 kI; K, = 4,67 - 10'7.) 

Nustatykite kompleksinio jono disociacijos AG 2 š 

[Cd 2 Cd?* +4T, kai nepatvarumo konstanta yra 7,94 - 107. Kaip 
paveiks procesą temperatūros pakėlimas? (Ats.: 34,76 kJ; pakėlus 
temperatūrą, sustiprės disociacija.) 
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1.4. CHEMINIŲ PROCESŲ TEORINIAI PAGRINDAI 


1.4.1. Cheminių procesų energetika 


Pagrindiniai cheminės sistemos termodinaminiai dydžiai yra entalpija 
(A), entropija (S), vidinė energija (U) ir Gibso energija (G). 

Vykstant cheminei reakcijai keičiasi reaguojančios sistemos vidinė 
energija. Jeigu sistemos vidinė energija mažėja (AU < 0), tai reakcijos metu 
išsiskyrė šiluma (egzoterminė reakcija). Jeigu sistemos vidinė energija didėja 
(AU > 0), tai reakcijos metu šiluma yra absorbuojama iš aplinkos 
(endoterminė reakcija). 

Įvykus kokiam nors procesui sistemos absorbuota šiluma O gali būti 
sunaudota darbui A atlikti ir vidinei energijai padidinti dydžiu AU: 


O=AU+A. (1) 


Remiantis energijos tvermės dėsniu, AU priklauso tik nuo pradinės ir 
galutinės sistemos būsenų: 


AU = U;, = U, (2) 


Jei procesas yra izochorinis, — reakcija vyksta pastoviame tūryje, t.y. 
AV = 0, tai šio proceso metu atliktas darbas 


A=p-AV-0. (3) 
Vadinasi, visa absorbuojama šiluma sunaudojama sistemos vidinei energijai 
padidinti: 
AU = Oy; (4) 
čia (Oy — absorbuota šiluma pastoviame tūryje. 
Cheminės reakcijos dažniausiai vykdomos pastoviame slėgyje (Ap = 
0, izobarinis procesas), o ne pastoviame tūryje. Šiuo atveju procesui 
apibūdinti patogiau būtų naudoti ne vidinę sistemos energiją U, o entalpiją 
AH: 
AH=AU+p- AV (5) 


Vadinasi, esant pastoviam slėgiui, sistemos entalpijos pokytis yra lygus 
vidinės energijos pokyčiui (AU) ir atliktam sistemos darbui (p - AV). Jeigu 
darbas atliktas nebuvo, tai 


AH=G, (6) 


62 





Kadangi AH ir AU priklauso nuo sistemos būsenos, tai termocheminiai 
matavimai pateikiami nurodant reakcijos temperatūrą ir reaguojančiųjų 
medžiagų bei reakcijos produktų agregatinę būseną arba atmainas. Kad būtų 
galima palyginti įvairių procesų energinius efektus, termodinaminiuose 
skaičiavimuose vartojamas vienas medžiagos molis. Dydžiai nurodomi n.s., 
t.y. slėgis lygus 101323 Pa (1 atm arba 760 mm Hg st.), o temperatūra — 
25*C (298,15 K), žymimi su indeksais S9g, AH Sog ir reiškiami kJ arba kcal. 

Nesudėtinių (vieninių) medžiagų entalpija ir vidinė energija laikoma 
lygia 0. Jeigu elementas sudaro kelias atmainas (grafitas ir suodžiai, baltasis 
ir raudonasis fosforas), tai standartine medžiagos būsena laikoma patvariausia 
atmaina, jos entalpija ir vidinė energija prikyginama nuliui. 

Remdamasis energijos tvermės dėsniu, Hesas išvedė “šiluminių sumų" 
pastovumo dėsnį: kelių nuosekliai vykstančių cheminių reakcijų suminis 
energinis efektas lygus bet kurių kitų reakcijų suminiam energiniam efektui, 
jei pradinės medžiagos ir galutiniai produktai yra tie patys. 

Remiantis Heso dėsniu, reakcijos šiluminis efektas gali būti gautas 
atėmus iš reakcijos produktų susidarymo šilumų sumos reaguojančiųjų 
medžiagų susidarymo šilumų sumą: 


AH, = X ua BE sis . (7) 

Reakcijos šiluminį efektą galima apskaičiuoti naudojantis 
reaguojančiųjų medžiagų ir reakcijos produktų degimo šilumomis: 

A= THs - ZHpa (8) 

1 pavyzdys. Apskaičiuokite N>0 susidarymo šilumą, jeigu CO); 

susidarymo šiluma yra AH Sos co, = -393,5 k] - mol“! ir CO; susidarys pagal 

šią termocheminę lygtį: 
Cigafitas) + 2N20(g = COxg) + 2Nag). (a) 


Sprendimas 
Ieškomą dydį pažymėsime x ir užrašysime N50 bei CO susidarymo 
termochemines lygtis iš vieninių medžiagų: 


Na) + 1/2 Ox; = N-Oja;| AH 2og,, = X KI; (b) 
Cgafitas) + Oxa = CO; AH 59s.2 = -393,5 kJ. (c) 


Kadangi CO; susidarymo termocheminėje (a) lygtyje dalyvauja dvi 
molekulės, (b) lygtį padauginsime iš dviejų: 
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2Na) + Ox; = 2N5Ojg;:| AH 5og;1= 2 x kJ. (d) 


Šią lygti įrašysime į (c) lygtį ir gausime CO; susidarymo 
termocheminę (e) lygtį: 


C grafitas) + 2N:0(45 = COx4) + 2Naay; AH 205 =(-393,5-2x). (e) 
(a) ir (e) lygtys yra vienodos, todėl sulyginę jų entalpijos pokyčius 


gausime 
-393,5 -2x =-557,5; iš čia x = 82,0 kJ-mol"'. 
2 pavyzdys. Apskaičiuokite standartinį metano degimo entalpijos, 
AH 595 pokytį reakcijoje CH44) + 2Ox4) = COxg, +2H5O, kai yra žinomos 
COx4, H>5Oga) ir CHyg) junginių susidarymo entalpijos, atitinkamai -393,5; 
-241,8 ir -74,9 kI - mol". 
Sprendimas 


Užrašysime CO;, H5O ir CH; susidarymo termochemines lygtis iš 
vieninių medžiagų: 


C grafitas) S B Ox(g = COxcgy; AH 208:C0, = —-393,5 kJ; (a) 
Hxa) + 1 Ox; = H5Oja;|— AH dog: jo = -241,8 kJ; (b) 
Cigrašias) + 2Hx4 = CH; AH Sog. GH“ —74,9 kJ. (c) 


Sudėję (a) lygtį su (b) lygtimi, padaugintą iš dviejų, gausime (c) lygtį, 
atitinkančią mus dominančią termocheminę lygtį: 
CH4a) + 2024 = COxg) + 20 g; 
AH 54 = AH 5og;c0, + AH dosin o — AH dos. cn, < 


Įrašę vertes į lygtį, gauname: 
AH S,4= -393,5-241,8 - 2 + 74,9 = -802,2 kJ - mol". 
3 pavyzdys. Apskaičiuokite reakcijos 


2Mg0 + COx4 = 2MgOų + Cana standartinį entalpijos pokytį, jeigu 
žinomos standartinės CO; ir MgO susidarymo šilumos: 


AH 5os,c0, = -393,5 kJ - mol" ir AH Žog go = -601,8 kJ - mol". 


Sprendimas 
Reakcijos standartinės entalpijos pokytis yra toks: 


AH Sos EE 2AH Žos:Mz0(k)— AH 308:00,(x) = 601,8-2 + 393,5 a -810,1 kJ 2 mol“! 
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4 pavyzdys. Koks šilumos kiekis išsiskirs gesinant 100 kg kalkių 
vandeniu 25 “C temperatūroje, jei žinomos standartinės reakcijoje 
dalyvaujančių medžiagų susidarymo šilumos: AH 5os.c0 457 —635.l, 


AH Žos.m,o(sky= —285,84 ir AH Šogca(on) (x) = 2986,2 kJ - mol"! 

Sprendimas 

Kalkių gesinimo reakcija : CaOg) + H5O4 4 = Ca(OH)>g). Remiantis 
Heso dėsniu, reakcijos šiluminis efektas bus toks: 

AH 395 =AH 208: ca(or)5(k) AH 598cx0(x)— AH Žas; u,o(sk) = -986,2 — (-635,1) — 
— (-285,84) = -65,26 kJ - mol". 
Vadinasi, gesinant 1 molį CaO, išsiskiria 65,26 kJ šilumos, o gesinant 1 
kmolį CaO - 65260 kJ - mol"! (mc56 = 100 kg). 

n(Ccao) = C20) 100 11857 kmol. 
M(Ca0) 56 

Iš viso išsiskirs šilumos : 1,7857 x 65260 =116356 kJ - mol". 

5 pavyzdys. Apskaičiuokite reakcijos 
2Ch4a + 2H5044 = 4HClg + Ox9 vidinę energiją, kai 
AH 5os:11,0(4) = -241,84 k] ? mol! ir AH 5os:HC1 = -92,3 k] 2 mol“!. 

Sprendimas 

Vidinė energija AU ir entalpija AH tarpusavyje susijusios šia lygtimi: 

AU = AH - AnRT, 

čia An — dujinių produktų ir pradinių dujinių medžiagų molių 

skirtumas, t.y. 

An= Tipo > Žipadin | 
+ 483,68 = 114,48 kJ. 

An=5-4=1; R=8,3144J-mol'-K!; T=298K. 

Taigi reakcijos vidinės energijos pokytis 
AU= 11448 —1-8,3144 - 107 = 112 kJ. 

6 pavyzdys. Apskaičiuokite vidinės energijos pokytį, kai 20 “C 
temperatūroje yra išgarinama 250 g vandens, tarus, kad vandens garams 
galioja idealiųjų dujų dėsnis, o skysčio tūris, palyginti su garų tūriu, yra labai 
mažas. Santykinė garų susidarymo šiluma AH = 2451 J. g“. 
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Sprendimas 
Vandeniui garuojant, An = 1, H5O044 = H->Oj(4,. Garų susidarymo 
šiluma 
AH = 2451-18 = 44118 J - mol" = 44,12 kJ - mol! 
Apskaičiuojant vidinės energijos pokytį, reikia atsižvelgti į išgarinamo 


vandens molių skaičių: (Z2-1289) H 
AU= (44,12 -1-8,3144 293. 10) - 13.89 = 579.0 kJ. 


Sistemos būseną nusako entropija (AS; J - mol "K !). Entropija dažnai 
vadinama medžiagos dalelių chaotiškumo matu. Sistemai pereinant iš 
tvarkingos būsenos į mažiau tvarkingą, entropija didėja, t.y. AS > 0. Todėl ji 
didėja medžiagai iš kristalinės būsenos pereinant į skystąją, iš skystosios į 
dujinę, tirpstant kristalams, plečiantis dujoms; vykstant reakcijai, kai susidaro 
daugiau dalelių, ir ypač dujinėje būsenoje. Ir priešingai, vykstant procesams, 
kurių metu sistemoje tvarka didėja (kondensacija, polimerizacija, suslėgimas, 
dalelių skaičiaus sumažėjimas), entropija mažėja. 

Bet kurios proceso entropijos pokytis priklauso tik nuo sistemos 
pradinės ir galinės būsenos ir nepriklauso nuo to, kaip ši būsena pasiekta: 


AS 208 = ias, = Žr (9) 


Cheminių ir fizikinių procesų pobūdį lemia dvi priešingos tendencijos: 

1) sistemos yra linkusios pereiti į mažesnės energijos būseną, t.y. dalelės 
linkusios atiduoti energiją ir jungtis į sudėtingesnius junginius; 

2) sistemos linkusios pereiti į netvarkingą (statistiniu požiūriu labiau 
patikimą) būseną. 

Pirmąją tendenciją kiekybiškai išreiškia proceso entalpijos pokytis 
(AH), o antrąją '- entropijos faktorius (TAS Sog ). 

Cheminiai technologiniai procesai dažniausiai vyksta pastoviame 
slėgyje ir pastovioje temperatūroje. Šių procesų kryptį ir sistemos 
pusiausvyrą dažniausiai nusako Gibso energijos (izobarinis-izoterminis 
potencialas) pokytis (AG, J + mol"! arba kJ - mol“'). Sistemos entalpijos 
faktorių, entropijos faktorių ir Gibso energiją sieja lygtis: 


AG = AH - TAS 3g. (11) 


Gibso entalpijos pokytį cheminiame procese galima apskaičiuoti pagal 
Heso dėsnį: 
AG 4 = ZAGžmųį — TAG; (12) 


Ieag 
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Iš Gibso energijos pokyčio sprendžiama apie proceso spontaniškumą. 
Savaime vyksta tie procesai, kurių pradinės būsenos Gibso energija yra 
didesnė negu galinės, t.y. AG < 0. 

Lentelėje pateikta reakcijų savaiminio vyksmo galimybė esant 
skirtingiems AH ir AS ženklams. 


1.5 lentelė. Reakcijų vyksmo kryptis esant skirtingiems AH ir AS ženklams 


Funkcijos ženklo | Savaiminio reakcijos vyksmo 
kitimas (nevyksmo) galimybė Reakcijos pavyzdys 





Galima bet kurioje CeHgsk) + 7,5Ox(65 = 


temperatūroje = 6COx4; + 3H-O049 
Negalima bet kurioje Nag + 20244 = 2NOxg 
temperatūroje 
Galima žemoje temperatūroje | 3Hx4 + Nxa) = 2NH344 
Galima aukštoje temperatūroje N5O44)= 2NOx 





7 pavyzdys. Neatlikę skaičiavimų nustatykite entropijos pokyčio 
ženklą šiose reakcijose: a) NH4NO345 = N-O 4 + 2HOga; 
b) 2Hxa) + Oxa) = 2H>Oja; €) 2Ha) + Ox = 2HOg. 

Sprendimas 

(a) reakcijoje 1 molis kristalinės medžiagos sudaro 3 molius dujų, 
todėl AS, > 0. (b) ir (c) reakcijose sumažėja ir bendrasis, ir dujų molių 
skaičius, todėl AS, < O ir AS, < 0. Be to, AS, bus neigiamesnis už AS,, 
kadangi S H5O(sk) < S H50O(d) + 

8 pavyzdys. Kokia kryptimi vyks reakcija n.s. 

SiO5a5 + 2NaOH4 = Na>SiO549 st H5O, 

kai AG Žoa:si0, = —803,75; AG 5os. mons) = 7419,5; AG 2os Nu sio, (k) = 


= -1427,8; AG Žos ok) = 2237,5 kI - mol. 
Sprendimas 
Stecheometrinėse reakcijose Gibso energijos pokytį apskaičiuojame 
pagal Heso dėsnį: 
AG 208 = AG 208: Na4SIO,(k) + AG 208:HLO(5k) = 298;Si0,(k) 7 
G os. Naonęsk) = —1427,8 + (-237,5) — (-803,75) -2(-419,5) = -22,55 kJ. 
Jeigu AG3,„< O, tai ši reakcija nurodytomis sąlygomis yra galima. 


Jeigu AG 3455 O, tai sistema yra cheminėje pusiausvyroje. Jeigu AG 535 >0, 
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tai nurodytomis sąlygomis reakcija vyks priešinga kryptimi. Kadangi 
AG Š9$ = -22,55 kJ, t.y. AG os < O, reakcija n.s. vyks. 

9 pavyzdys. Ar savaime vyks reakcijos: 

a) Cha a 2HAla = Lo) + 2HClo, b) La) +H5S4 2 2Hla + Sa 
iš kairės į dešinę 298 K temperatūroje? Kokią įtaką reakcijos vyksmo 
krypčiai turės temperatūros padidėjimas? 

Sprendimas 

Pagal Heso dėsnį apskaičiuojama reakcijų Gibso energija: 

AG Šo: (a) = 2AG 298:HCI a 2AG 208: HT = 2-(-95,2) -2-(1,8) = -194.0 kJ, 


AG 208;(b) = 2AG 5os.11 — AG 298.H,S = 2(1,8) - (-33,8) = 37,4 kJ. 

(a) reakcija galima, kadangi AG5os 4)< 0, 0 (b) - ne, kadangi 
AG 308;05)> 0. 

Norint atsakyti į antrą klausimą reikia, nustatyti reakcijų AS 59$ 
ženklą. (a) reakcijoje dujinių medžiagų molių skaičius mažėja, o (b) - didėja. 
Iš to išeina, kad AS Zog 4) < O ir AS 5og. pj > O, t.y. lygties AG53; = AH jos — 
- TAS544 narys TAS555 (a) reakcijoje bus teigiamas, o (b) — neigiamas. 
Todėl, didėjant daugikliui T (t.y. temperatūrai), AG 59s,,,) vertės didės (bus 
mažiau neigiama), o AG 5ss;,,)— mažės (bus mažiau teigiama). Vadinasi, 


temperatūros didėjimas (a) reakciją iš kairės į dešinę stabdo, o (b) - skatina. 
10 pavyzdys. Ar įmanoma TiO; redukuoti grafitu 298 ir 2500 K 
temperatūrose iki metalo pagal lygtį: TiO545 + 2Cigaštas) = Ti) + 2COga37 


AH So ir AS59s priklausomybės nuo temperatūros nepaisoma. 
Sprendimas 
AG ss: 1io,(k) = 7888,6, | AG 3os;co(a) = —137,1 kJ - mol". 
Reakcijos Gibso energijos pokytis: 
AG 295 = 2AG 2o8;c0(4) - AG 298; TiO,(k) = — 137,1-2 - (-888,6) = 614,4 kJ. 
Kadangi AG5,4,> 0, tai TiO> redukuoti grafitu iki Ti 298 K 
temperatūroje negalima. 
AG3s; skaičiuosime pagal lygtį AG“ = AH“ — TAS“, O 
skaičiavimuose, kaip nurodo užduoties sąlyga, naudosimės AH 5og ir AS Sos 


vertėmis n.s. AH5s ir AS534 apskaičiuoti iš 3 lentelės surasime 
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reaguojančiųjų medžiagų AH 5os ir AS 208 ž AH 5os:Ti0,() = -943,9, 
AH 3sg:c0(4) = —110,5 kJ - mol“; S dos; Tio,) = 50,3, S dos; ccgafitas) = 5:7, 
S 58:11 = 30,6, S 5os.c0 = 197,5 J mol-K"!. 


Apskaičiuojame reakcijos AR“ ir AS". 
AH“ = 2AH 208:C0(d) = AH 5os:TiO,(k) = -110,5-2 - (-943,9) = 722,9 kJ. 
AS" = S5os.1i * 2S ž98,c0 — S 2s8;Tio5(k) — 2S 298; ccgrafis ) = 30,6 + 197,5-2 — 
-50,3 —5,7-2=363,9J-K". 
Dabar apskaičiuojame AG Ss0p : 
AG 245 = AH? - T- AS? = 722,9 - 2500 -363,9 - 107 = -186,9 ki. 
Kadangi AG 5544 < 0, tai TiO; redukuoti grafitu 2500 K temperatūroje galima. 


Užduotys 


1. Reaguojant 2,1 g geležies su siera, išsiskyrė 3,77 kJ šilumos. 
Apskaičiuokite FeS susidarymo šilumą n.s. (Ats.: -176,93 kJ » mol") 

2. Apskaičiuokite benzeno CsHgx) susidarymo šilumą, jeigu yra žinomos 
vandenilio, anglies ir benzeno degimo šilumos. (Ats.: 49,12 kJ.) 

3. Apskaičiuokite amonio chlorido susidarymo šilumą n.s. reakcijai 


NHxa) + HCl = NH4Clgj; AH 396 = -176,93 kJ - mol"! 
(Ats.: -315,42 kJ - mol.) 

4. Apskaičiuokite PH; susidarymo šilumą n.s., naudodamiesi lygtimi 
2PHx(0) + 4Ox4) = P-Osgj + 3H5Olg), AH 59s = —2360 kJ. 
(Ats.: 5,3 kJ - mol"!.) 

5. Naudodamiesi reakcijos šiluminiu efektu, apskaičiuokite kalcio 
ortofosfato susidarymo šilumą n.s. 3CaO45 + P-Osų) = Cas(PO;)2; 


AH 344 = -739 kJ. (Ats.: -4137,5 k] - mol!) 


6. Naudodamiesi reakcijos šiluminiu efektu, apskaičiuokite metilo spirito 
susidarymo šilumą n.s. 


CH50H + 3/2O0x44 = CO + 2H:5O044, AH 998 = -726,5 kJ. 
(Ats.: -238,6 kJ - mol") j 
7. Apskaičiuokite BiCli4; susidarymo šilumą n.s., jeigu AH dos BiCi = 


= -270,70 kJ - mol“', o AH? BiClk44 išgarinimo yra 113,39 kJ - mol“!. 
(Ats.: -384,04 kJ - mol!) 
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14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


Reaguojant 5 g metalinio natrio su vandeniliu, išsiskyrė 40,25 kJ 
šilumos, 10 g Na>0 su vandeniliu, - 36,46 kJ šilumos. Apskaičiuokite 
Na;0O susidarymo šilumą n.s. (Ats.: -430,08 kJ - mol!) 

Ištirpus 16 g CaC; vandenyje, išsiskyrė 31,3 kJ šilumos. Apskaičiuokite 
Ca(OH); susidarymo šilumą n.s. (Ats.: -986,33 kJ - mol!) 


„ Redukuojant 12,7 g vario (II) oksido anglimi (susidarant CO), 


sugeriama 8,24 kJ šilumos. Apskaičiuokite CuO susidarymo šilumą n.s. 
(Ats.: -162,1 kJ - mol") 


. Visiškai sudegus skystajam etilenui (susidaro H>O444)), išsiskyrė 6226 kJ 


šilumos. Koks deguonies tūris sureagavo n.s? (Ats.: 296,5 1.) 


„ Koks šilumos kiekis išsiskiria, sudeginus 112 I vandens dujų (CO + H;) 


n.s.? (Ats.: 1312 kJ.) 


. Apskaičiuokite reakcijos 3C>Hxu; = CeHgsk) entalpijos pokytį n.s., jeigu 


acetileno degimo reakcijos metu išsiskiria 1300 kJ - mol“! šilumos ir 
susidaro COx4; bei H>Ogi,, o benzeno susidarymo skystojoje fazėje 
šiluma yra 49,04 kJ - mol"!. (Ats.: -632,6 kJ.) 

Apskaičiuokite eteno susidarymo šilumą n.s. naudodamiesi šiais 
duomenimis: 


C5Huca + 30; =z 2COxg + 2H5O04;; AH ss = -1323 kJ; 
Cegraritas) + Oz) = COxgj; AH S9s = -393 kJ; 


Ha + 1/20;5 = H>Ogy; AH 08 = -2418 kJ. 
(Ats.: 52,4 kJ - mol"') 
Reakcijai 2Fe + Al505 = Fe505 + 2A1 apskaičiuokite Fe>05 susidarymo 
šilumą n.s., jeigu susidarius 80 g Fe>0;3 sugeriama 426,5 kJ šilumos. 
(Ats.: -822,0 kJ - mol!) 
Amoniako oksidacija vyksta pagal lygtį: 
4NHx0) + 3O0x9) = 2N; + 6H5O4sxj; AH 208= -1528 kJ. Apskaičiuokite 
NHxw4; ir NH5H5>O0 susidarymo šilumas n.s., jeigu NHag4 tirpimo 
vandenyje metu išsiskiria 34,65 kJ - mol“! šilumos. (Ats.: -46,76; 
-367,25 kJ * mol") 
Palyginkite geležies (III) oksido redukavimo skirtingais reduktoriais 
reakcijų šilumas: 

a) Fe>Ox4) + 3Hx = 2Feg) + 3H5O045; 

b) b) Fe>Ox4) + 3 Cgrafitas = 2Fe + 3 CO; 

c) Fe>Ox45 + 3COp = 2Feg) + 3COxap- 
(Ats.: a) 96,8; b) 490,7; c)-26,8 kJ.) 
Apskaičiuokite sacharozės C,>H>50,, susidarymo šilumą n.s., jeigu 
reakcijos C,>H>3011 + 1205 = 12CO5 + 11H5O433 entalpijos pokytis yra 
-5694 kJ. (Ats.: -2222,36 kJ * mol") 
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19. Apskaičiuokite ZnSO, susidarymo šilumą n.s., jeigu žinoma: 


22; 


24. 


25, 


26. 


2ZnS + 30; = 2ZnO + 2SO3; AH Š$= -890,0 ki; 
250; + O; = 2SO;; AH Ss = -196,6 ki; 
ZnSO,; = ZnO + SO;; AH 944= 234,0 kJ. 


(Ats.: -978,3 kJ * mol!) 
Azoto rūgštis iš KNO; gaunama tokiomis reakcijomis: 

a) KNO345 + H5SOdtim) = KHSO445 + HNO), 

b) 2KNOx55 + H5SO.irp) = K5SO44) + 2HNO3)- 
Kiek šilumos išsiskirs ar bus absorbuota, pagaminus 1 kg HNO,, jeigu 
80 Yo jos pagaminama pagal (a), o likusi dalis — pagal (b) reakcijas? 
AH Šos:uno, „= 713349 kJ - mol"! (Ats.: 340,5 kJ - mol"!.) 
Apskaičiuokite deimanto degimo šilumą, jeigu grafito degimo šiluma 
n.s. yra -393,51 kJ - moll o fazinio perėjimo Crafts) > Cideimantas) 
šiluma yra 1,88 kJ - mol"!. (Ats.: -395,39 kJ - mol!) 
Koks šilumos kiekis išsiskirs, 1 kg raudonojo fosforo pereinant į juodąjį, 
jeigu AH 508; p(raudonas) = — 18:41; AH 5og:p(juodas) = 43,20 kJ - mol"? 


(Ats.: -799,7 kJ - mol'.) 


„ Kiek reikia šilumos, norint suskaidyti 200 g Na>CO35 iki Na>O ir CO), 


jeigu: 
Na>CO; + SiO; = Na>Si0; + CO; AH 5og= 819,29 kJ; 
Na;0 + SiO; = Na;SiO5; AH Š44= -2435 kJ. 


(Ats.: 2005,2 kJ.) 
Koks šilumos kiekis išsiskirs, suskilus 54 g gliukozės pagal lygtį 


C6H1>Os0) =2C5HsOH4sx) + 2COx, kai AH 298504 O4a) = -1273,0; 


AH dosicssonj,, = 727746; AH dos:c0,,= 3935 kJ - mol“!? (Ats.: 
20,76 kJ.) 
Kaip pasikeis vidinė energija, išgarinus 50 g etilo alkoholio jo virimo 
temperatūroje, jeigu santykinė jo išgarinimo šiluma yra 857,7 J - g“!, 
santykinis garų tūris jo virimo temperatūroje yra 607 - 107 | - g". 
Skystosios fazės tūrio nepaisykite. (Ats.: 39,81 kJ.) 
Reaguojant vandeniliui su deguonimi ir susidarant vandeniui (20 “C), 
išsiskiria 286,2 kJ šilumos 1 moliui vandenilio. Apskaičiuokite sistemos 
AU. (Ats.: -285 0 kJ.) 
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27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


Apskaičiuokite AU, kai 1 kg vandens išgarinti (T = 423 K) sunaudojama 
2110,0 kJ - kg“! šilumos. Garus laikykite idealiosiomis dujomis, o 
skysčio tūrio nepaisykite. (Ats.: -1914,6 kJ.) 
Molinė benzeno garavimo šiluma yra 30,92 kJ - mol“'. Apskaičiuokite 
vidinės energijos pokytį išgarinus 200 g benzeno (20 *C). Tarkite, kad 
benzeno garai - idealiosios dujos, o skystosios fazės tūris, palyginti su 
garų tūriu, yra labai mažas. (Ats.: 73,05 kJ.) 
Vidinė energija, išgarinus 90 g vandens 100 *C temperatūroje, padidėjo 
188,1 kJ. Santykinis vandens garų tūris yra 1,699 1 - g', slėgis 
101330 Pa. Apskaičiuokite vandens garų susidarymo šilumą kJ - mol"'. 
(Ats.: 40,72 kJ - mol!) 
Apskaičiuokite AU, kai išgarinama 100 g == jo virimo 
temperatūroje (80,2 *C). Tarkime, kad benzeno garams galioja idealiųjų 
dujų dėsnis. Benzeno garavimo šiluma yra 394 J - g“'. Skystosios fazės 
tūrio nepaisykite. (Ats.: 35,64 kJ.) 
Apskaičiuokite sistemos 4NHx4 + 3 Ox = 2N5 J 6H-O44 AU ir 
AH 39$. (Ats.: -1517,9 kJ - mol!) 
Sistemos Fe) + Ch4a) = FeChbg) vidinės energijos pokytis yra -334,0 kJ. 
Apskaičiuokite reakcijos AH 395. (Ats.: -336,5 kJ-mol"'.) 
Neatlikę skaičiavimų nustatykite AS 554; ženklą šiose reakcijose: 

a) 2NH5a) = Nou) + 3Hxg;— 6) COxgj = COxgj, 

c) 2NOg + Ox =2NO3g); d) 2H5S4 + 3Ox 4 = 2H50445 + 2SOx4; 

e) 2CH5O0H445 + 3Ox4; = 4H5O 4 + 2CO3 g). 
Nurodykite AH, AS ir AG ženklus šiuose procesuose: 

a) idealiųjų dujų išsiplėtimas vakuume; 

b) vandens garinimas 100 *“C temperatūroje, kai dalinis vandens garų 
slėgis 101325 Pa; 

c) peršaldyto vandens kristalizacija. 
Apskaičiuokite pateiktų reakcijų AG 354 ir nustatykite jų vyksmo kryptį 
n.s.: 

a) NiOgy + Pba) = Nig) + PbOgj; | 6) Pbaj + CuOgų =PbOg) + Cugo 

€) 8Ala) + 3Fe5O445 =9Fegy + 4AL:O5įp. 
(Ats.: a) 22,5; b) -59,2; c)-3285,0.) 
Kurios iš šių reakcijų vyks n.s.: 

a) Na) + 1/ 20244 m N2Ojay; b) 4HCl9 k Ox = 2Claca) E 2H5O, sy; 

c) Fe>Ox4) + 3CO g =2Feg) + 3COx437 
(Ats.: bir c.) 
Kurie iš šių oksidų gali būti redukuojami Al 298 K temperatūroje: CaO, 
FeO, CuO, PbO, Fe-O5, Cr>05? (Ats.: visi, išskyrus CaO.) 
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38. 


39. 


40. 


41. 


42. 


43, 


44. 


45, 


46. 


47. 


38. 


Kurios iš pateiktų reakcijų ir kokioje temperatūroje (aukštoje ar žemoje) 
gali vykti savaime: 


a) 2Nxa, + Oxa) = 2N5Oja;; AH 55> 0; 
b) b) Nuo, + Oxa; = NOjaj; AH 3ss > O; 
c) 2NOcag + Ox) = 2NOxga; AH 335 < 0; 
d) NOja, + NOxa, = N-O3gųs AH 3og < O: 
e) Na, + 2054; = 2NOngų: AH 33, > 07 


Kaip keičiasi pagrindinės termocheminės oksidų eilės 
Li;0 > Na:0 —> K50 —> Rb50 — Cs;O savybės? Atsakykite apskaičia- 
vę sistemos AG 535 pagal tokią bendrąją lygtį: Me;O0 + H50 = 2MeOH. 
Kurie vandenilio junginiai - H5O(a,, HS, H-Se4a) ir H2Te4ą, - gali būti 
gauti sintetinant tiesiogiai iš elementų, o kurie - ne? 
Ar gali šios reakcijos vykti savaime n.s.: 

a) C+ 0; =CO;5; b) 2NH;NO; = 4H50 = 0; + 2N;; 

c) N:+0;= 2NO, kai 
AG 1 ,xo, = 7365,1 kJ » mol"!; AS Jos; su mo, = 150,6 kJ - mol"'? 


Apskaičiuokite pateiktų reakcijų AG 5os : 

a) CuO+H;= Cu + EO; b) 2ZnS + 30; = 2ZnO + 2S0;; 

c) CH, +20>= 2H5Os4 + CO) d) SO; + 2H5S = 35 + 2H50; 

e) 4HCI + 0; = 2Cl; B 2H5O0,s. 

Ar gali šios reakcijos vykti savaime n.s.? 
Apskaičiuokite entropijos pokytį šiose reakcijose: 

a) 2Cigraftas) + Ha) = CH) 6) 2Algj + Cr>Oagj = 2Cr + AbO34ų; 

€) Cigrafitas) ks COx6 = 2CO,; d)4NH; + 30; = 6H-0445 +2N5; 

e) CHusx) +4CL; = CClusk) ži 4HCkla;; C0+3H;= CH, + H-Org. 
Apskaičiuokite entropijos pokytį, išsilydžius 3 moliams acto rūgšties, 
jeigu ji lydosi 16,6 *C temperatūroje, o lydymosi šiluma 194 J - g“! 
(Ats.: 120,5 J - K.) 

Brombenzeno garavimo šiluma 429.8 K temperatūroje yra 241,0 J- "aš 
Apskaičiuokite AS, kai išgarinama 1,25 moliai brombenzeno. (Ats.: 
11003 < Kr! 

Išlydžius 100 g vario, entropija pasikeičia 1,28 J - K. Apskaičiuokite 
santykinę vario lydymosi šilumą. jei jis lydosi 1083 “C temperatūroje. 
(Ats.: 174,0J-K!.) 

Santykinė ledo lydymosi šiluma yra 33,480 kJ - kg !. Apskaičiuokite 
molinės entropijos pokytį ištirpus ledui. (Ats 22.07 J - (mol - K!) 
Kurios iš šių reakcijų vyksta savaime ir yra egzoterminės: 
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49, 


50. 


51. 


52. 


53. 


54. 


55. 


a) 2H5Ox4) = 2H5O + Ojas; b) 3Hxa) + Nuo = 2NHxay; 

c) N2O4a4) = 2NOxgj? 
Apskaičiuokite proceso MeCO544 = MeOgų + COxg) AH 5os . AG Šog IT 
AS3os. Išdėstykite karbonatus MgCO;. BaCO;, CaCO; į eilę pagal 
terminį patvarumą. Kokią įtaką šiems procesams turi temperatūra? 
Naudodamiesi reaguojančiųjų medžiagų AH 54$ ir S 5os „ apskaičiuokite 
šių procesų AG 5og : 

a) SOxa) + 1/2Ox4 = SOaa; 

b b) CO; Eu H50,d) = COxa + Ha; 

e) Hyg + V2Oxg = H2Og). 
Kokia bus šių reakcijų vyksmo kryptis, kai jos artės pusiausvyros link? 
Apskaičiuokite reakcijos 1/2N; + 1/20; = NO šiluminį efektą 


naudodamiesi reaguojančiųjų medžiagų AS54; ir AG 5os.xo < (AtS.: 
90,37 kI.) 

Apskaičiuokite proceso Cgraftas) + 2Hx4a, = CH4ca) Gibso energijos pokytį 
25 “C temperatūroje, kai žinoma reaguojančiųjų medžiagų AH54s ir 
AS 395 bei metano degimo šiluma n.s. (Ats.: -50,88 kJ.) 

Apskaičiuokite AH Žos:xajo,, > Jeigu AG žos;majo, Ir AS 298; Na,O, 


atitinkamai yra -447,2 kJ - mol" ir 93,3 J - (mol + K). 

(Ats.: -511,1 kJ - mol"!.) 

Reaguojant metanui ir sieros vandeniliui dujinėje fazėje, susidaro 
anglies disulfidas (dujinis) ir vandenilis. Parašykite termocheminę lygtį 
ir apskaičiuokite šios reakcijos šiluminį efektą. (Ats.: 230,43 kJ.) 

Sieros vandenilio susidarymas iš vieninių medžiagų vyksta pagal lygtį 
Hxa) + Stomb) = H5Sų, AH = -20,15 kJ. Naudodamiesi atitinkamų 
medžiagų S54$ vertėmis, apskaičiuokite šios reakcijos AS 548 ir AG Sog.. 
Ar gali n.s. iš šių medžiagų susidaryti HS? (Ats.:43,15 J - (mol - K)'!; 
-33,01 kJ.) 


1.4.2. Cheminė kinetika 


1.4.2.1. Negrįžtamų reakcijų greitis 


Cheminių reakcijų greitį galima išreikšti pradinių medžiagų arba 


reakcijos produktų molių skaičiaus pokyčiu per laiko vienetą. 
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Homogeninių reakcijų greitis matuojamas bet kurios iš reaguojančiųjų 
medžiagų koncentracijos pokyčiu per laiką AT: 


54 (I) 


čia ženklas “—" rašomas reaguojančioms medžiagoms, kadangi reakcijos 
metu jų koncentracija mažėja (Ac < 0); 
ženklas “+* rašomas reakcijos produktams, kadangi reakcijos metu jų 
koncentracija didėja (AC > 0). 


Heterogeninių reakcijų greitis reiškiamas reaguojančiųjų medžiagų 
molių skaičiaus pokyčiu fazių sąlyčio ploto vienete per laiką AT: 


Av = 78 (2) 


Reakcijos greitis priklauso nuo reaguojančiųjų medžiagų prigimties, jų 
koncentracijos, temperatūros ir reakcijos katalizatorių. 

Tais atvejais, kai būtina sąlyga reakcijai vykti yra dviejų dalelių 
(molekulių, atomų) susidūrimas, reakcijos greitį, remiantis reaguojančiųjų 
medžiagų koncentracijomis, galima apskaičiuoti pagal veikiančiųjų masių 
dėsnį, t.y. esant pastoviai temperatūrai cheminės reakcijos greitis yra tiesiog 
proporcingas reaguojančiųjų medžiagų aktyviųjų masių sandaugai. Aktyviąja 
mase laikoma ne reaguojančiosios medžiagos masė, bet jos molinė 
koncentracija. 

Reakcijos A + B= AB 


v=k-CA- CB. G) 
Bendruoju atveju reakcijos 
mA + nB = AB, (4) 
kuriai galioja veikiančiųjų masių dėsnis: 
v=k-CT CB: (5) 
čia “ v - reakcijos greitis, 
C, ir Cg - reaguojančiųjų medžiagų molinė koncentracija, 


m ir n - stechiometriniai koeficientai, 
k - proporcingumo koeficientas. 


k vadinamas greičio konstanta. Tai pastovus dydis, priklausantis tik 
nuo reaguojančiosios medžiagos prigimties ir aplinkos temperatūros. 
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Heterogeninių reakcijų metu medžiagų. esančių kietojoje fazėje. 
koncentracija beveik nesikeičia, todėl, skaičiuojant reakcijos greitį, į ją 
neatsižvelgiama. 


1 pavyzdys. Remdamiesi veikiančiųjų masių dėsniu. parašykite šių 
reakcijų greičio išraiškas: 

a) 2NO44+ Ch4a;= 2NOCkla;: b) CaCO34 = CaOg + COxg). 

Sprendimas 

a) v= k-C Žo 2 Cap š 

b) Kadangi CaCO; yra kietoji medžiaga ir jos koncentracija 
nesikeičia, tada v = k, t.y. reakcijos greitis pastovioje temperatūroje bus 
pastovus. 

2 pavyzdys. Kaip pasikeis reakcijos 2NO(4; + Oxa; = 2NOag; greitis, 
jei reakcijos indo tūrį sumažinsime tris kartus? 

Sprendimas 

Pradžioje reakcijos greitis 


v=k-Cžo *Co,- (a) 
Sumažinus reakcijos tūrį tris kartus, reaguojančiųjų medžiagų koncentracija 
padidės trigubai. Todėl reakcijos greitį išreikšime taip: 
v=k-(3 Cx0Y-G Co,)= 27k-Cio,* Co,. (b) 
Padaliję (b) lygtį iš (a) lygties gausime, kad reakcija vyks 27 kartus greičiau. 
3 pavyzdys. Apskaičiuokite reakcijos 2A + B =C greitį pradiniu 
momentu ir kuomet reaguojančiame mišinyje lieka 45 Yo medžiagos B, jei 
reaguojančiųjų medžiagų A ir B koncentracijos atitinkamai yra 6 ir 
5 mol - I"', o reakcijos greičio konstanta k = 2 1?» mol? - s"!. 
Sprendimas 
Pagal veikiančiųjų masių dėsnį cheminės reakcijos greitis 
vk Cao 
Tada pradiniu momentu reakcijos greitis 
vi =0.5-67-5=90.0 mol «7 - 1! 


Po kurio laiko, kai reaguojančiame mišinyje medžiagos B lieka 45 Yo, 
jos koncentracija 


C>=5-045=2,25 mol - £!. 
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Taigi medžiagos B koncentracija sumažėjo: 5,0 — 2,25 = 
= 2,75 mol - I". Kadangi medžiagos A ir B reaguoja santykiu 2:1, tai 
medžiagos A koncentracija sumažės 2,75 + 2 = 5,5 mol - I" irbus CĄ= 6,0 - 
-5,5=0,5 mol - I. 

Reakcijos greitis 


va = 0,5 - (0,5)? - 2,25 = 0,28 mol SL], 


Reakcijos greičio priklausomybę nuo temperatūros nusako van't Hofo 
taisyklė: pakėlus temperatūrą 10 “C, reakcija pagreitėja nuo 2 iki 4 kartų. 


k 
Viuo — Kisio = x (6) 


> 


V. k, 


čia v, ir k, — reakcijos greitis ir reakcijos greičio konstanta temperatūroje t 
“E 
Viio IT Kijo — tie patys dydžiai temperatūroje (t + 10) “C; 
y- reakcijos greičio temperatūrinis koeficientas. 


Bendruoju atveju, jei reakcijos temperatūra pasikeitė At “C, tada 


VikAto O Kia = yo, (7) 


V, k, 


4 pavyzdys. Apskaičiuokite, kiek kartų padidės reakcijos greitis, jeigu 
reakcijos mišinio temperatūrą pakelsime nuo 40 iki 95 “C, o šios reakcijos 
temperatūrinis koeficientas yra 2,8. 

Sprendimas 

Kadangi At = (95 - 40) *C =55 “C, tai šios cheminės reakcijos greitį 
išreiškiame taip: 

VR 228710 -2895; 
Vi 


Ig" = 5,5 Ig 2,8= 5,5 -0,447 = 2,458. 
Vv 


Iš čia V = 287. 


V 
S pavyzdys. Reakcija 353 K temperatūroje trunka 20 s. Kiek laiko ši 

reakcija vyks 293 K. jeigu šios reakcijos temperatūrinis koeficientas yra 2,5. 
Sprendimas 

Cheminės reakcijos greitis yra atvirkščiai proporcingas jos trukmei: 





čia T, ir t; — reakcijos trukmė temperatūrose T, ir T;. Tuomet van't Hofo 
taisyklę galima užrašyti: 


TT 353 —-293 


Iščia:=0-y 0 =20-25 0 =10.2,5“, 





Igt, = 1g20 +61g2,5 = 1,3010 + 60,3979 = 3,6834. 
1 =4879s=1h2lmin9s. 


6 pavyzdys. Apskaičiuokite temperatūrinį reakcijos greičio 
koeficientą, kai skruzdžių rūgštis skyla iki CO; ir H;. Šios reakcijos greičio 
konstanta 413 K temperatūroje yra 5,5 - 10", 0 458 K temperatūroje — 
9,2- 105". 

Sprendimas 

Temperatūrinį koeficientą apskaičiuosime remdamiesi van't Hofo 
taisykle: 





T,-T, 
Ši o I ik, 5 
ką, Kask 10 
220 As gy: 1g16,7= 4,5 Igy: 

"ET. „B 

16,7 
lgy = 18167 „12227 2 0,2717; y = 1,87. 

4,5 4,5 

Užduotys 


1. Reakcijos N2 + 3H> 2 2NH; pradžioje reaguojančiųjų medžiagų 
koncentracijos buvo (mol - I''); CN) = 1,5 ir cy, = 2,5. Kokios bus 


azoto ir vandenilio koncentracijos, kai susidarys 0.5 mol - I" amoniako? 
(Ats.: 1,25 ir 1,75 mol - I!) 
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Reakcijos CO + H:O0 — CO; + H, medžiagų koncentracijos yra 
(mol - I '); Eco = 0.5: Cu o = 0.6; Coco, = 0,4 ir cy, = 0,2. Kaip pasikeis 


visų medžiagų koncentracija, sureagavus 60 Yo H5O7 (Ats.: cCcg = 0.14; 
Co = 0.24: Cao, = 0,76 ir cg, = 0.56 mol - ITV.) 


Parašykite šių reakcijų greičių matematines išraiškas: 

a) 2Alų + 3Brx4; = 2AIBrajaj: b) COxa + Ck = 2CO ay; 

c) 2M8aj + Oxca = 2MgO4;d) 2NO44 + Ox) = 2NOxg). 
Parašykite reakcijos, vykstančios pagal schemą 2A + B = C greičio 
matematines išraiškas. jeigu: a) A ir B - dujos: b) A - kietoji medžiaga. 
B - dujos. 
Parašykite reakcijos, vykstančios homogeninėje terpėje pagal schemą 
A+2B= C, greičio matematines išraiškas, jeigu: 

a) A koncentracija padidėja du kartus; 

b) b) B koncentracija padidėja tris kartus; 

c) Air B koncentracija padidėja du kartus. 
Reakcijoje C + O; = CO; deguonies koncentracija padidėja 4 kartus. 
Kiek kartų padidės reakcijos greitis? (Ats.: 4 kartus.) 
Kiek kartų reikia padidinti anglies dioksido koncentraciją, kad reakcijos 
CO; + C = 2CO greitis padidėtų tris kartus? (Ats.: 3 kartus.) 
Reakcijos A + 2B 2 3C greičio konstanta yra 0,6 I? - mol'*-s"!. 
Pradinės medžiagų koncentracijos yra (mol + I?): CA = 2,0 ir Ca = 2,5. 
Po reakcijos medžiagos B koncentracija sumažėjo iki 0,5 mol - I. 
Apskaičiuokite medžiagos A koncentraciją ir tiesioginės reakcijos greitį. 
(Ats.: 1,0 mol - 17; 0,15.) 
Medžiagos A ir B reaguoja pagal lygtį 2A + B 2 2C. Pradinės 
medžiagų A ir B koncentracijos atitinkamai yra 0,3 ir 0,5 mol - r“. 
Reakcijos greičio konstanta yra 0,8 I? - mol"? - min“'. Apskaičiuokite 
tiesioginės reakcijos greičius pradiniu momentu ir kai medžiagos A 
koncentracija sumažės iki 0,1 mol. 
(Ats.: 0,036 ir 0,0144 mol - I" - min"!.) 
NO ant auksinio katalizatoriaus paviršiaus skyla aukštoje temperatūroje 
pagal lygtį 2N>O = 2N; + O). Šios reakcijos greičio konstanta 1173 K 
temperatūroje yra 5 + 1071 - mol? + min“. Pradinė N5O koncentracija 
yra 3,2 mol - I!. Apskaičiuokite duotos reakcijos greitį pradinių 
momentu ir kai sureaguos 25 Yo N;0. 
(Ats.: 51,2 - 10“ ir 28,8 - 107 mol - I? - min“!.) 
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11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 
19. 


20. 


21. 


Reakcija vyksta pagal lygtį 2NO + O; 2 2NO-. Pradinės medžiagų 
koncentracijos yra (mol - I!): Cno = 0,8 ir co,= 0,6. Kaip pasikeis 


reakcijos greitis, jeigu deguonies koncentraciją padidinsime iki 0,9, o 
azoto monoksido — iki 1,2 mol - I"? (Ats.: padidės 3,4 karto.) 
Apskaičiuokite reakcijos A + B — AB greičio konstantą, jeigu 
medžiagų A ir B koncentracijos atitinkamai yra (mol - 1''): 0,5 ir 0,1, o 
reakcijos greitis 0,005 mol - I" - min“!. (Ats.: 0,1 mol - I" - min!) 
Kiek kartų pasikeis reakcijos 2A + B —> A5B greitis, jeigu medžiagos A 
koncentraciją padidinsime, o medžiagos B koncentraciją sumažinsime 
du kartus? (Ats.: padidės 2 kartus.) 

Dviejuose vienodo tūrio induose ir vienodoje temperatūroje yra: 
pirmajame — 1 molis A dujų ir 2 moliai B dujų, o antrajame — 2 moliai 
A dujų ir 1 molis B dujų. Ar induose reakcijos tarp A ir B dujų greitis 
induose, jeigu jis išreiškiamas lygtims: a) v, = k; + cĄ - Cp ir b) V = k; > 
CAŽ * CB? (Ats.: a) ne; b) taip.) 

Kaip pasikeis reakcijos greitis, jeigu sistemoje CO + Cl) > COC; 
anglies monoksido koncentracija padidės nuo 0,3 iki 1,2, o chloro — nuo 
0,2 iki 0,6 mol - I"'? (Ats.: padidės 12 kartų.) 

Kaip pasikeis reakcijos 2NO44, + Oxa) > 2NOxg; greitis, jeigu: a) slėgį 
sistemoje padidinsime 3 kartus; b) sistemos tūrį sumažinsime tris kartus; 
c) NO koncentraciją padidinsime tris kartus? (Ats.: a) padidės 27 kartus; 
b) padidės 27 kartus; c) padidės 9 kartus.) 

Reakcija vyksta pagal lygtį 4HC1 + O; 2 2H5O + 2Cl5. Po kurio laiko 
reaguojančiųjų medžiagų koncentracijos bus (mol - T aa 085, 
€0,= 0.44 ir cc;,= 0,30. Apskaičiuokite pradines HCI ir O; 
koncentracijas. (Ats.: 1,45 ir 0,59 mol - I"'.) 

Kiek kartų reikia padidinti slėgį, kad reakcijoje 2NOG4 + Oxg; —> 
2NO2a; NO; susidarytų tūkstantį kartų daugiau? (Ats.: 10 kartų) 

Kiek kartų padidės reakcijos greitis, jeigu temperatūrą pakelsime 40 K, 
o reakcijos greičio temperatūrinis koeficientas yra 37 (Ats.: 27 kartus.) 
Keliais laipsniais reikia pakelti reakcijos temperatūrą, kad jos greitis 
padidėtų 8 kartus? Šios reakcijos greičio temperatūrinis koeficientas yra 
2. (Ats.: 30 *C.) 

Pakėlus reakcijos temperatūrą 60 K, reakcijos greitis padidėjo 4 - 107 
karto. Apskaičiuokite šios reakcijos greičio temperatūrinį koeficientą. 
(Ats.: -4.) 


80 





22. 


23. 


24. 


25; 


26. 
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28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


Pakėlus reakcijos temperatūrą 42 K, jos greitis padidėjo 320 kartų. 

Apskaičiuokite šios reakcijos greičio temperatūrinį koeficientą. (Ats.: 

3,95.) 

Reakcijos, kurios greičio temperatūrinis koeficientas 2,8, greitis 

padidėjo 128 kartus. Keliais laipsniais buvo pakelta reakcijos 

komponentų temperatūra? (Ats.: 47 *C.) 

25 *C temperatūroje dvi reakcijos vyksta vienodu greičiu. Šių reakcijų 

greičio temperatūriniai koeficientai yra 2,0 ir 2,5. Koks bus šių reakcijų 

greičių santykis 95 “C temperatūroje? (Ats.:Vi/V> = 4.77.) 

150 “C temperatūroje reakcija trunka 16 min. Jos greičio temperatūrinis 

koeficientas yra 2,5. Kiek laiko truks reakcija, jeigu ją vykdysime: a) 

200 *C temperatūroje; b) 80 *C temperatūroje. (Ats.: a) 9,8 s; b) 162 h 

46 min.) 

120 *C temperatūroje reakcija trunka 15 s. Kiek laiko ši reakcija truks 

20 *C temperatūroje, jei jos greičio temperatūrinis koeficientas yra 27 

(Ats.: 4 h 16 min.) | 

Kiek laiko truks cheminė reakcija 18 *“C temperatūroje, jeigu 90 *C 

temperatūroje ji pasibaigia po 20 s, o reakcijos greičio temperatūrinis 

koeficientas yra 3,27 (Ats.: 24 h 4 min 56 S.) 

Dvi reakcijos 283 K temperatūroje vyksta vienodu greičiu. Jų reakcijos 

greičio temperatūriniai koeficientai atitinkamai yra 2,5 ir 3,0. Koks bus 

šių reakcijų greičių santykis, jeigu pirmąją reakciją atliksime 350 K, o 

antrąją —- 330 K temperatūroje? (Ats.: 2,65; 1,0.) 

Kokioje temperatūroje baigsis 45 min trukmės reakcija, jeigu 293 K 

temperatūroje ši reakcija trunka 3 h, o reakcijos greičio temperatūrinis 

koeficientas yra 3,2? (Ats.: 304,9 K.) 

Vandenilio jodido skilimo reakcijos 2HI 2 H> + L greičio 

temperatūrinis koeficientas yra 2. Apskaičiuokite šios reakcijos greičio 

konstantą 684 K temperatūroje, jeigu 629 K temperatūroje reakcijos 

greičio konstanta yra 8,9 - 1071- mol" -s"!. 

(Ats.: 2,01 -1071- mol"! -s!.) 

Reakcijos greičio konstantos 273 ir 298 K temperatūrose atitinkamai yra 
„(1 - mol! - min“!): 1,17 ir 6,56. Apskaičiuokite reakcijos greičio 

temperatūrinį koeficientą. (Ats.: 2.) 

Kiek kartų greičiau tirps geležis 5 90 HCL, jeigu rūgšties tirpalo 

temperatūrą pakelsime 32 “C, o reakcijos greičio temperatūrinis 

koeficientas yra 2,87 (Ats.: 27 kartus.) 
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1.4.2.2. Grįžtamosios reakcijos ir cheminių reakcijų 
pusiausvyra 


Negrįžiamosiomis cheminėmis reakcijomis laikomos tokios. kai 
vienos iš reaguojančiųjų medžiagų arba visų, jei jos paimtos stechiometriniais 
santykiais, negalima aptikti analizinės chemijos metodais. Tačiau analizinės 
chemijos metodų jautrumas yra ribotas ir nevienodas, todėl teoriškai visos 
cheminės reakcijos yra grįžtamosios, tik ne visuomet yra žinoma, kokių 
reikia sąlygų, kad iš reakcijos produktų vėl būtų gautos pradinės medžiagos. 
Grįžtamosios cheminės reakcijos vyksta ne iki galo, o tol, kol tarp 
reaguojančiųjų medžiagų ir reakcijos produktų nusistovi tam tikra 
pusiausvyra, kurios metu abiejų priešingomis kryptimis vykstančių procesų 
greičiai yra vienodi. 

Elementari grįžtamoji reakcija užrašoma taip: 


aA+bB 2 dD+<E. (1) 


čia a,b, d, e - stechiometriniai koeficientai. 


Tiesiogine ir atgaline kryptimis vykstančių reakcijų kinetinės lygtys 
yra tokios: 


v=k -c3-cB, (2) 
vv=k;-cŽ-cĖ. (3) 


Esant sistemai pusiausvyroje — V; = Vo, 


k; | cbež 
mk: (4) 
k; “A "CB 





čia K. - pusiausvyros konstanta. 


K, priklauso nuo temperatūros, o nepriklauso nuo reaguojančiųjų 
medžiagų koncentracijų. Kuo didesnė pusiausvyros konstanta, tuo didesnė 
tiesioginės reakcijos išeiga.  Reakcijų, vykstančių dujinėje fazėje, 
pusiausvyros konstantą galima išreikšti per dalinius reaguojančiųjų medžiagų 
slėgius. Tuomet ji žymima K,. Pavyzdžiui, amoniako sintezės iš elementų 
reakcija vyksta pagal tokią lygtį: 


3H> + N: 2 2NH. 
Šios reakcijos K, apskaičiuojama: 
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2 
Pyu, 


K,-— 
Pu, "Pa, 


(5) 


Pusiausvyros konstantų skaitinės vertės gali būti nevienodos. 
Pasinaudojus idealiųjų dujų lygtimi, nustatomas ryšys tarp pusiausvyros 
konstantų K, ir K.: 

K, = K.(RT)*": (6) 
čia An - dujų būsenos medžiagų molių skaičiaus pokytis. 
Kai An = 0, tai K, = K.. 


1 pavyzdys. Amoniako sintezės metu - 3H> + N> 72 2NH; - buvo 
pasiekta reakcijos pusiausvyra esant šioms medžiagų koncentracijoms 
(mol - I): < N, 7 25; Cų, = LB: Cx, = 3.6. Apskaičiuokite pradines azoto ir 
vandenilio koncentracijas ir šios reakcijos pusiausvyros konstantą. 

Sprendimas 

Pusiausvyros konstanta apskaičiuojama taip: 


Pradinės c y, ir C 4, apskaičiuojamos pagal reakcijos lygtį. 2 moliams 
amoniako susidaryti reikia 1 molio azoto, todėl 


2M(NH) —- 1M(N)) 
36M(NH) —- xM(N)) 
x= 1,8 M (N)). 


Tuomet pradinė azoto koncentracija 


5 Ks“ -1 
S is 2,5+1,8=4,3m0l-1. 


Apskaičiuojant ir pradinė vandenilio koncentracija: 


2M(NH) —- 3M(H>) 
36M(NH) - xM(H;) 
x=5,4 M(H)). 


Chi, 718 +54=7,2m0l- LA 
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2 pavyzdys. Pusiausvirosios reakcijos 2C0; 2 2CO0 + O; 
komponentų koncentracijos tūrio procentais yra: 88,72 Yo CO5, 7,52 Yo CO ir 
3,76 Yo O;. Apskaičiuokite šios reakcijos K, ir K. jeigu bendrasis dujų 
mišinio slėgis 2000 K temperatūroje yra 1.0133 - 107 Pa. 

Sprendimas 

Pusiausvyros konstanta, išreikšta per dalinius slėgius, yra tokia: 


—Pčo*Po, 
Po, 
Reaguojančiųjų medžiagų daliniai slėgiai apskaičiuojami: 
Pco,= 10133 10? - 0,8872 = 0,8990 - 10? Pa, 


Poo = 10133 + 107 0,0752 = 0,0762 - 10? Pa, 
Po,= 10133 - 107 - 0,0381 = 0,0386 - 10? Pa. 


(0,0762+ 107)? -0,0386- 109 
(0,8990- 107)? 
Ryšys tarp K. ir K, yra K. = K, (RT)“". 
An= D prod D rag medž =3-2=1. 
27,35 
8,3144-2000 
3 pavyzdys. Reakcijoje H> + L 2 2HI pradinės vandenilio ir jodo 
koncentracijos yra po 1 mol - I"'. Apskaičiuokite pusiausvirąsias medžiagų 
koncentracijas, jeigu šios reakcijos pusiausvyros konstanta yra 50. 
Sprendimas 
Tarkime, kad iki bus pasiekta pusiausvyra, sureaguos po x molių H; ir 
LL. Tada pusiausvirosios koncentracijos bus (1 —- x) molių, O 
= 2x mol - I". Gautąsias reikšmes įrašome į reakcijos pusiausvyros 


Tuomet Kp = = 27,35. 


Tuomet K, = = 1,64 - 10“7, 


CH 


pusiausv 
konstantos lygtį: 
E 4 al 


ca, UA) 





Iš čia x = 0,78. 
Tuomet Cirkas Či gnia, 71— 0,78 = 0,22 mol - I". 
Ci =20,78= 1.56 mol IV. 
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Pakeitus sąlygas (temperatūrą. slėgį, kurios nors medžiagos 
koncentraciją), kurioms esant sistema yra pusiausvyroje, tiesioginės ir 
atgalinės reakcijų greitis pasikeičia nevienodai. Dėl to pasikeičia 
pusiausvyros padėtis, bet po tam tikro laiko ji vėl nusistovi, tik jau esant 
kitoms sistemos medžiagų koncentracijoms. Toks proceso pusiausvyros 
perėjimas iš vienos būsenos į kitą vadinamas cheminės pusiausvyros 
poslinkiu, kurį nusako Le Šateljė principas: pusiausvirojoje sistemoje dėl 
išorės poveikio atsiranda pokyčių, kurie šį poveikį mažina. 

Pavyzdžiui, pakėlus temperatūrą endoterminis procesas vyks greičiau 
už egzoterminį; padidinus bendrą sistemos slėgį, pusiausvyra pasislenka ta 
kryptimi, kur jis sumažėja, t.y. ten, kur mažiau dujinių medžiagų molių ir 
mažesnis jų užimamas tūris, pašalinus vieną iš reakcijos produktų cheminė 
pusiausvyra yra perstumiama tiesioginės reakcijos kryptimi, o vieną iš 
reakcijos reaguojančių medžiagų — atgalinės reakcijos kryptimi. 


4 pavyzdys. Kuria kryptimi persistums cheminė pusiausvyra 
reakcijoje 
3H> + N> 2 2NH;, - 92,4 kJ, 


jeigu: a) padidinsime N; koncentraciją; b) padidinsime H> koncentraciją; c) 
pakelsime temperatūrą; d) sumažinsime slėgį? 

Sprendimas 

Pagal Le Šateljė principą padidinus pradinių medžiagų koncentracijas, 
reakcijos pusiausvyra pasistums tiesioginės reakcijos kryptimi, t.y. į dešinę 
(atvejai a ir b). 

Amoniako sintezės reakcija yra egzoterminė, todėl temperatūros 
kėlimas šiuo atveju reakcijos pusiausvyrą perstumia endoterminės reakcijos 
kryptimi, t.y. į kairę (atvejis c). 

Slėgio sumažinimas reakcijos pusiausvyrą perstums į kairę (atvejis d), 
t.y. į tą pusę, kur yra daugiau medžiagų molių dujinėje būsenoje. 

5 pavyzdys. Reakcijoje CO; + H> = CO + H5O cheminė pusiausvyra 
nusistovėjo esant šioms medžiagų koncentracijoms (mol + I"'); €co,* 7,0; 
Cn, S Coo= 10 cyo= M. Kuria kryptimi persistums sistemos 
pusiausvyra iš reakcijos mišinio pašalinus 3 molius H>07 Apskaičiuokite 
naujas pusiausvirąsias medžiagų koncentracijas. 

Sprendimas 

Šioje reakcijoje medžiagos reaguoja vienodais kiekiais, todėl visų 
reaguojančiųjų medžiagų koncentracijas pažymėsime x mol - ky 

Iš reakcijos mišinio pašalinus vandenį, reakcijos pusiausvyra 
persistums tiesiogine reakcijos kryptimi. Tuomet reaguojančiųjų medžiagų 
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koncentracijos bus (mol - I“'): ceo,= 7 - X; Ch, = 5 — X; Ceo= IU + x; 
Cno=11 + x. 


Šios reakcijos pusiausvyros konstanta bus lygi: 


Cco' Cu, 10- 
ka a E aig 
“co, *€ H, ai 5 
Naudodamiesi K. apskaičiuojame x vertes: 
da (I0+x)11+x) 


: 140 -48x +x7=110+2lx + x. 
(7-x)(G5- x) 


Išsprendę lygtį gauname, x = 0,44 mol - I"!. 

Po pusiausvyros poslinkio medžiagų koncentracijos yra (mol - I''): 
Cco,=7-044=656; cy, =5-044 = 4,56; 
Cco=10+044=10,44; cy o=11+044=1144. 

6 pavyzdys. Reakcija vyksta pagal lygtį 4HC1 + 0; 2 2H5O + 2Cl5. 
Kuria kryptimi persistums reakcijos pusiausvyra, jeigu visų reaguojančiųjų 
medžiagų koncentraciją padidinsime 2 kartus? 


Sprendimas 
Tiesioginės ir grįžtamosios reakcijų greičiai yra tokie: 


4 4 Ž po) 45 
Viies = Ki * Cho" Co, i Vyr = k; Cho Ca, - 


Padidinus visų reaguojančiųjų medžiagų koncentraciją, tiesioginės 
reakcijos greitis 


Vis = ki (2eno)** (2c6,) =32 ki Chai" Co,» 


t.y. tiesioginė reakcija vyks 32 kartus greičiau. 
Grįžtamosios reakcijos greitis 


Vas ka (2eų,0)"* (2eg, J = 16 kr Cho" Ca, > 
t.y. grįžtamoji reakcija vyks 16 kartų greičiau. 


Vadinasi, reakcijos pusiausvyra persistums tiesioginės reakcijos 
kryptimi. 
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7 pavyzdys. Į kurią pusę persistums cheminės reakcijos pusiausvyra 
reakcijoje AB ZŽ A + B, jeigu temperatūrą pakelsime 30 *C? Tiesioginės ir 
atgalinės reakcijų temperatūriniai koeficientai atitinkamai yra 2 ir 3. 

Sprendimas 

Padidinus temperatūrą 30 “C, tiesioginės ir grįžtamosios reakcijų 
greičiai atitinkamai pasikeis: 











T;-T. 
B T 
Ža = y Ša =2'=8 (kartus) 
T 
T,-T, 
B sy 0 5 iii 
= Ya ='$ = artus). 
VI, 


Matome, kad reakcijos pusiausvyra persistums į kairę, kadangi 
grįžtamosios reakcijos greitis padidėjo 27 kartus, o tiesioginės - 8 kartus. 


8 pavyzdys. Reakcijoje 2NO + O; Z 2NO, nusistovėjus 

pusiausvyrai, reaguojančiųjų medžiagų koncentracijos (mol - I!) yra: cxo = 
*0,5; Co,= 0,7; €No,7 2,1. Apskaičiuokite, kaip pasikeis tiesioginės ir 

atgalinės reakcijų greičiai, jeigu bendrąjį slėgį sistemoje sumažinsime 2 
kartus? 

Sprendimas 

Prieš pakeičiant slėgį sistemoje tiesioginės ir grįžtamosios reakcijų 
greičiai buvo tokie: 

Yi = Kr > CKio* Go, = ki (0577-07 =0,175 ką, 
Var = k2* Cho; = k>* (2,1)? = 4,41 k). 


Sumažinus slėgį dvigubai, tiek pat kartų sumažės ir reaguojančiųjų 
medžiagų koncentracija. Tuomet tiesioginės ir atgalinės reakcijų greičiai bus 
tokie: 

Vies = kį* (0,5/2)7 > (0,7/2) = 0,0219 - kį, 
Vyr = kx(2,1/2)" = 1,1015 - ko. 


Rasime tiesioginės ir grįžtamosios reakcijų greičių pasikeitimus po 
slėgio sumažinimo: į 

Viies ž 0175-K; 

Vis 0,0219-K, 





V. 441-K > 
= 8(kartai) ir —£-=—2——1 44 (kartai). 
v 


„ 11015-K, 
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Vadinasi, atgalinės reakcijos greitis bus 2 kartus didesnis už 


tiesioginės reakcijos greitį ir reakcijos pusiausvyra persistums iš dešinės į 
kairę. į 


Užduotys 


Parašykite cheminės pusiausvyros konstantas (K, ir K.) šių grįžtamųjų 
procesų: 

a) CO4;+ Cha, 2 COCha;: 

b) b) Ca) + 2Hg; 2 CHag) 

c) 4HClų + Oxg 2 2H5Og4 + 2Clacay; 

d) 2NOx4 2 2NOg + Ozas; 

e) Nad + Oxg 2 2NOG3; 

D Rx + So 2 HS 
Apskaičiuokite reakcijos A + 2B 2? C pusiausvyros konstantą, jeigu 


medžiagų pusiausvirosios koncentracijos yra (mol - I"): cĄ = 0,12, cp = 
0,24 ir cc = 0,295. (Ats.: 42,2.) 


Reakcijos 2NO; 72 2NO + O; pusiausvyra nusistovėjo esant šioms 
medžiagų koncentracijoms (mol + 1'): cyo,= 0,02; C44= 0,08 ir 
Co, 7 0,16. Apskaičiuokite šios reakcijos pusiausvyros konstantą. 

(Ats.: 2,56.) 

Apskaičiuokite grįžtamosios reakcijos CO>) + H> 2 CO + H5O 
pusiausvyros konstantą, jeigu esant pusiausvyrai visų medžiagų 
koncentracijos (mol + I'') yra: cco, = 0,02; Cyz, = 0,005; Cao = 0,015 ir 
Cupo= 0,015. (Ats.: 2,25.) 


Reakcijos N> + 3H> 2 2NH; pusiausvyros konstanta, esant 673 K 
temperatūrai yra K, = 0.1. Pusiausvirosios koncentracijos (mol - I!) yra: 
Cy, = 0.6 ir Cn, = 0,18. Apskaičiuokite pusiausvirąją ir pradinę azoto 
koncentracijas. (Ats.: 1,5; 1,59 mol - I?) 

Apskaičiuokite pusiausvirąją vandenilio koncentraciją reakcijoje 
2HI 2 Hr + L, jeigu pradinė c;;= 0,55 mol - I", o pusiausvyros 
konstanta K, = 0.12. (Ats.: 0,11 mol - I") 
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12. 


13. 


14. 


Apskaičiuokite pradines chloro ir anglies (II) oksido koncentracijas 
fosgeno sintezės reakcijoje Cl: + CO 2 COC, kai pusiausvirosios 
koncentracijos (mol - I?) yra: cą,, = 2.5 irc -— 

2 2 


(Ats.: 5,0; 57 mol - 11.) 

Cheminė reakcija Ch + CO 2 COC vyksta 10 1 talpos inde. 
Pusiausviroji reakcijos mišinio sudėtis yra: CO — 14 g; Cb - 35,5 g ir 
COCl - 49,5g. Apskaičiuokite pusiausvyros konstantą. (Ats.: 20,0.) 
0,5 1 talpoje yra 0,5 molio vandenilio ir 0,5 molio azoto. Nusistovėjus 
pusiausvyrai, susidarė 0,02 moliai amoniako. Apskaičiuokite 
pusiausvyros konstantą. (Ats.: 1,97 - 1077.) 


. Apskaičiuokite reakcijos H> + L 2 2HI, vykstančios 2 1 inde, 
< y. 


pusiausvyros konstantą, jeigu pradinių medžiagų buvo: 0,2 g vandenilio 
ir 12,7 g jodo, 0 nusistovėjus pusiausvyrai buvo sureagavę 20 Ūo 
vandenilio. (Ats.: 0,25.) 


. Pusiausviroje būsenoje sistemos CO; + H> 2 CO + H5O sudėtis tūrio 


procentais yra: CO; — 22 Yo, H> - 41 Yo, CO - 17 44, H5O -20 Ua. 
Apskaičiuokite šios reakcijos K, ir K. 1900 K temperatūroje ir 98501 Pa 
slėgyje. (Ats.: K, = K. = 0,38.) 
Amoniako sintezė N> + 3H> 2 2NH; vyksta 723 K temperatūroje. 
Pusiausvyros konstanta šioje temperatūroje K, = 5,34 - 109. 
Apskaičiuokite amoniako dalinį slėgį, jeigu daliniai azoto ir vandenilio 
slėgiai atitinkamai yra 65717 ir 20380 Pa. (Ats.: 1,75 - 10? Pa.) 
Apskaičiuokite reakcijos PCI) 2 PCL + Cl;, vykstančios 500 K 
temperatūroje, K, ir K., jeigu esant pusiausvyrai disocijavo 54 Yo PCI, 
o pradinė PCI; koncentracija buvo 1 mol - I. 

(Ats.: Kc = 0,634; Kp = 2,64 - 1077.) 
Reakcijos CO + Ch 2 COCL pusiausvyros konstanta 873 K 
temperatūroje K, = 12,12. Apskaičiuokite šios reakcijos K, toje pat 
temperatūroje. (Ats.: 1,67 - 10“.) 


15. Kiek kartų pasikeis reakcijos 2A + B 2 A:B greitis, jeigu medžiagos A 


16. 


17. 


koncentraciją padidinsime, o medžiagos B — sumažinsime 2 kartus. 
(Ats.: padidės 2 kartus.) 

Kiek kartų reikia padidinti medžiagos B; koncentraciją sistemoje 

2A5 + B; = 2A-B, kad, sumažinus medžiagos A koncentraciją 4 kartus, 
tiesioginės reakcijos greitis nepasikeistų? (Ats.: 16 kartų.) 

Kaip pasikeis reakcijos 2NO + O; Į? 2NO, greitis, jeigu: a) sistemoje 
slėgį padidinsime 3 kartus; b) sistemos tūrį sumažinsime 3 kartus; 
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18. 


19. 


20. 


21. 


22, 


23. 


24. 


c) NO koncentraciją padidinsime 3 kartus? (Ats.: a) padidės 27; b) 
padidės 27; c) padidės 9 kartus.) 

Reakcija CO + Ch 2 COCL vyksta uždarame inde pastovioje 
temperatūroje. Pradinių medžiagų paimti ekvivalentiniai kiekiai. 
Pusiausvyra nusistovi, kai sureaguoja 50 Yo CO. Apskaičiuokite 
pusiausvirąjį slėgį, kai pradinis slėgis buvo 100 kPa (750 mm Hg st.). 
(Ats.: 75,0 kPa.) 

Nusistovėjo reakcijos CO; + H> 2 CO + H;O, vykstančios uždarame 
inde, pusiausvyra. Reaguojančiosios medžiagos ir reakcijos produktai 
yra dujinėje būsenoje. Apskaičiuokite: a) CO5 kiekį, kuris buvo 
suredukuotas iki CO tam tikroje temperatūroje, sumaišius 1 molį CO; ir 
5 molius H5; b) tūrio santykius, kuriais buvo sumaišyta CO; ir H,, jeigu 
nusistovėjus pusiausvyrai sureagavo 90 Yo H;. Abiem atvejais K, = 1. 
(Ats.: a) 83,3 6, b)9: 1.) 

Apskaičiuokite grįžtamosios reakcijos H; + L 2 2HI medžiagų. 
pusiausvirąsias koncentracijas ir pusiausvyros konstantą, jeigu pradinės 
koncentracijos (mol - I?) buvo: cy, = 1,0 irc;, = 0,6, be to, žinoma, kad 
sureagavo pusė H>. (Ats.: cy, = 0,5; cr, = 0,1; cgy= 1,0 mol - IV; 
K. = 20,0.) 

Apskaičiuokite molekulinio chloro suskilimo į atomus dalį procentais, 
jeigu pradinė jo koncentracija yra 0,04 mol - I“', o pusiausvyros 
konstanta 4,2 - 10“. (Ats.: 5,0 96.) 

Šildomas fosforo pentachloridas skyla pagal lygtį PCI; 2 PCI + Cl,. 
Apskaičiuokite šios reakcijos pusiausvyros konstantą, jeigu iš 3 molių 
PCI 10 I talpos inde suskilo 2,5 molio. (Ats.: 1,25.) 

Kuria kryptimi persistums reakcijos pusiausvyra, jeigu pakelsime 
temperatūrą ir slėgį šių reakcijų: 


a) 2S0; + 0; 2 2S0;; Šos = -196,6 kI,; 
b) N>+ 05 2 2NO; AH 5,4 = 180,7 kJ; 
c) 30; 2 203; AH 335 = 184,6 kI,; 


d) 2H; + O; 2 2H,O, AH 33; = -483,7 kJ; 

e) 2CO0+0; 2.2C0;; AH p= —566 kJ. 
Kuria kryptimi persistums reakcijos pusiausvyra, jeigu sumažinsime 
temperatūrą ir slėgį šiose reakcijose: 

a) N504 22 2NO5; AH Ss = 58,4 kJ; 
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25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


b) N-+3H: 2 2NH;; AH 54 = -92,4 kI; 


c) CO+ H-04, 2 CO: +H;; AH 3,5 = —41,2 kJ, 
d) COCL Į? CO+Cl;; AH35$= 112,5 kJ, 
e) 2NO +0;5 2 2NO5; AH 354 = -113,0 kJ. 


Sistemos cheminė pusiausvyra A + B 2 C + D nusistovėjo esant šioms 
medžiagų koncentracijoms (mol - I''): cĄ = 18,0, c> = 16,0, cc = 12,0 ir 
Co = 24,0. Apskaičiuokite naujas pusiausvirąsias medžiagų 
koncentracijas, kai reakcijos produktas C buvo visiškai pašalintas iš 
sistemos. (Ats.: ca = 13,04, c> = 11,04; cc = 4,96; cp = 28,96 mol - I'.) 
Pusiausvirosios medžiagų, dalyvaujančių reakcijoje 

CH;CO0H + C-HKO0H 2 CH:COOC;Hs + H5O, koncentracijos 
(mol 2 T yra: CcH,C00H — 0,02, Cc,H,OH = 0,32, CcH;C00C,;H$ = 0,08 ir 
Cuo= 0,08. Kaip pasikeis pusiausvirosios koncentracijos, jeigu 
C>H5OH koncentraciją padidinsime 4 kartus? (Ats.: Ccy,coon = 0,093; 
Cc,H,oH = 0,093; € cH,COOC;H, Er 0,07, c H,O = 1,267 mol Ė ti 

Reakcija vyksta pagal lygtį 4A + B > 2C + 2D + O. Į kurią pusę 
persistums reakcijos pusiausvyra, jei vienu metu bendrąjį slėgį 
sistemoje padidinsime 3 kartus, o temperatūrą - 20 *“C? Temperatūriniai 
koeficientai tiesioginės ir atgalinės reakcijų atitinkamai yra.2,9 ir 3,7. 
Pusiausvirosios sistemos N> + 3H; 2 2NH; reaguojančiųjų medžiagų 
koncentracijos atitinkamai (mol - r) yra: Cn,“ 0,3, Cy, = 0,9 ir 


slėgį sistemoje padidinsime 5 kartus? Į kurią pusę persistums reakcijos 
pusiausvyra? 

Reakcija 2NO + Ch 2 2NOCI vyksta išsiskiriant šilumai 
AH54$= 112,5 kJ. Kuria kryptimi persistums reakcijos pusiausvyra, 
jeigu bendrąjį slėgį sistemoje sumažinsime 4 kartus, o temperatūrą 
padidinsime 40 *C. Temperatūriniai tiesioginės ir grįžtamosios reakcijų 
koeficientai atitinkamai yra 2 ir 5. 
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1.5. TIRPALAI 


Homogeninė sistema, susidedanti iš dviejų ar daugiau komponentų, 
kurių santykiniai kiekiai gali smarkiai kisti, vadinama tirpalu. Tirpalą sudaro 
tirpiklis ir ištirpusi medžiaga (tirpinys) ar kelios medžiagos. Tirpalai. 
kuriems susidarant tirpinys tolygiai pasiskirsto tirpiklyje molekulių ar jonų 
pavidalu, vadinami tikraisiais tirpalais. 


1.5.1. Tirpalų koncentracija 


Tirpalo koncentracija rodo tam tikrame tirpalo ar tirpiklio kiekyje 
ištirpusios medžiagos kiekį. Svarbiausieji tirpalų koncentracijos reiškimo 
būdai yra šie: masės procentinė Cc, molinė Cc, molinė ekvivalentų 
(normalinė) cx, molialinė Cm, titras T. 

Masės procentinė koncentracija c4, reiškiama ištirpusios medžiagos 
gramų (arba kitų masės vienetų) skaičiumi šimte gramų (arba 100 kitų masės 
vienetų) tirpalo. 

Molinė koncentracija cų4 reiškiama ištirpusios medžiagos molių 
skaičiumi viename litre tirpalo. 

Molinė ekvivalentų koncentracija Cx (mormalinė N) reiškiama 
ištirpusios medžiagos ekvivalentų molių skaičiumi viename litre tirpalo. 

Molialinė koncentracija c„— tai ištirpusios medžiagos molių skaičius 
1000 g tirpiklio. 

Titras T rodo ištirpusios medžiagos gramų skaičių viename mililitre 
tirpalo. 

Jei tirpalo masę reikia perskaičiuoti į tūrį ar atvirkščiai, naudojamės 
Hepala Rai, kuris rodo tūrio vieneto masę. Tankis p reiškiamas g - cm“, 
g-ml. 

Lyginamasis svoris gaunamas lyginant tam tikro tūrio tirpalo masę su 
tokio pat tūrio vandens mase 4 *C temperatūroje. Kadangi vandens tankis 
4 “C temperatūroje yra 1 g - cm“? tai tankio ir lyginamojo svorio skaitinės 
vertės vienodos, tik pirmasis turi dimensiją, o antrasis jos neturi. 

Tirpalo tūris V yra lygus jo masei m, padalytai iš tankio p: 


„Žiu 
P 


1 pavyzdys. Kiek gramų medžiagos ir vandens reikės, norint paruošti 
100 g 10 Yo tirpalo? 
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Sprendimas 
Kad tirpalas būtų 10 Yo, šimte jo gramų turi būti 10 g grynos 
medžiagos. Vadinasi, reikia imti 90 g vandens ir 10 g medžiagos. 
-2 pavyzdys. Kiek reikia imti vandens ir medžiagos, norint paruošti 1 
litrą 10 Y4 tirpalo. kurio tankis 1,1 g - cm"? ? 
Sprendimas 
Apskaičiuojame tirpalo masę. Tam jo tūrį išreiškiame mililitrais ar 
kubiniais centimetrais ir dauginame iš tankio (1 1 = 1000 mI= 1000 cm?); 
m=v-p= 1000 cm - 1.1 g-cm? = 1100 g. 
Žinodami tirpalo masę, randame jam paruošti reikalingą medžiagos 
kiekį: 
100 g tirpalo turi būti 10 g medžiagos, 
1100 g —— xg. 
x= 110 g. 
Vandens kiekį randame atėmę iš tirpalo masės medžiagos masę: 
1100 - 110 = 990 g. 


3-pavyzdys. Raskite tirpalo, gauto sumaišius 100 cm? 91 96 sulfato 
rūgšties tirpalo | da = 1,82 g- cm'?) su 200 cm? 21 96 sulfato rūgšties tirpalo 
(p= L15 g cm" Ž procentinę koncentraciją. 
Sprendimas 
Apskaičiuojame tirpalų mases: 
pirmo tirpalo masė - 100 - 1,82 =182 g, 
antro tirpalo masė — 200 - 1,15 = 230 g. 
Tirpalo, gauto sumaišius abu tirpalus, masė lygi 412 g (182 + 230). 
Randame grynos sulfato rūgšties kiekius pradiniuose tirpaluose: 


100 g 91 Yotirpalo yra 91 g H>SO,, 








182 g —!— XE, 
„182491 | 16568. 
100 g 21 Yo tirpalo yra 21 g H5SO,, 
230 g A xg. 
„2802 ag 
100 


Sumaišę pradinius tirpalus, gausime tirpalą, kuriame grynos H5SO, 
bus 165.6 + 48,3 = 213,9 g. 
Randame gauto tirpalo procentinę koncentraciją: 
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412 g tirpalo yra 213,9 g H-SO;,- 
100 g —"!/-—  xXg8, 


A 100-213,9 = 51906, 
412 


4 pavyzdys. Kiek gramų medžiagos reikia ištirpinti 200 g 5 k tirpalo, 
norint paruošti 20 Yo tirpalą? 

Sprendimas 

Apskaičiuojame medžiagos kiekį pradiniame tirpale: 


100 g tirpalo yra 5 g medžiagos, 
- 20g —— xE, 
200-5 
x= —— =10g medžiagos. 
100 
Norint paruošti 20 6 tirpalą, jo šimte gramų turi būti 20 g medžiagos. 
Jei reikalingą ištirpinti medžiagos kiekį pažymėsime x, tuomet naujo 
tirpalo masė bus (200 + x) ir jame ištirpusios medžiagos bus (10 + x) g. 
Surašome proporciją ir randame, kiek medžiagos reikia įdėti: 


100 g tirpalo turi būti 20 g medžiagos, 
(200 +) g —— (I0+x)g, 


(200 + x) -20= 100 -(10 + x), 
200 +x = 50 + 5x, 
150 = 4x, x=37,5 g. 
Norint padidinti pradinio tirpalo koncentraciją nuo 5 iki 20 Yo, reikia 
jame ištirpinti 37,5 g medžiagos. 
5 pavyzdys. Kokias mases 21 ir 590 natrio šarmo tirpalų reikia 
sunaudoti, ruošiant 200 g 12 96 tirpalą? 
Sprendimas 
Pasinaudojame praskiedimo schema: 


kiss as i Oo, — Cu62) 

či Casa) — Ces 
k a 5=7 
Žž k =12=9 


Iš schemos matome, kad paėmę 7 g21 Yo ir 9 g 5 Y tirpalų, gautume 
16 g 12 Vo tirpalo: 
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7 £ (21 4) + 9 g(5 44) = 16 g(12 44), 
xg - 200g(12 40), 
x= 112,5 g (5 20), 


m (21 16) = 200 g(12 4) - 112,5 g (5 46) = 87,5 g. 


Tirpalui paruošti paimta 87,5 g 21 96 ir 112,5 g 5 Yo NaOR tirpalų. 

6 pavyzdys. Kokią masę vandens ir 25 Yo H5SO, tirpalo reikia 
sunaudoti, ruošiant 250 g 10 96 tirpalą? 

Sprendimas 

Pasinaudojame praskiedimo schema. Priimdami, kad vandens 
Cu, = 0 Yo: 


— —w+0 
Žž i 10= 15 


Iš schemos matome, kad 10 vienetų 25 76 H-SO, tirpalo sumaišę su 15 
vienetų vandens (c4, = O 76) gautume 25 g 10 Ya tirpalo: 


10 g(25 96) + 15 g(0 10) = 25 g (10 44), 
xg - 250g(1006), 
x= 150 g (0 46), 


m (25 96) = 250 g (10 96) - 150 g (046) = 100 g. 


Tirpalui paruošti sunaudota 150 g vandens ir 100 g H-SO, 25 06 
tirpalo. 

7 pavyzdys. Raskite HCI kiekį 1 1 30 fo vandenilio chlorido rūgšties 
tirpalo (p = 1,15 g + cm““), taip pat apskaičiuokite šio tirpalo molinę bei 
molinę ekvivalentų koncentracijas. 

Sprendimas 

Norint rasti molinę ir molinę ekvivalentų koncentracijas, reikia 
sužinoti medžiagos kiekį litre tirpalo. 

Randame 30 Yo vandenilio chlorido rūgšties tirpalo masę 
(11= 1000 cm?); 

m = 1000 cm? - 1,15 g» cm"? = 1150 g tirpalo. 


Randame HC kiekį 1 1 arba 1150 g tirpalo: 


100 g tirpalo yra 30 g HC1, 
1150g —— xE, 
aukas = 345 gHCL. 
100 


Kadangi 1 molis, taip pat ir 1 ekvivalento molis HC lygus 36.5 g. tai 
tirpalo molinė ir molinė ekvivalentų koncentracijos yra: 


345 : 36,5 =9.45 mol - I", 


8 pavyzdys. Kiek reikia kalio sulfato, norint paruošti 210,1 N tirpalo? 

Sprendimas 

Druskų ekvivalento molis randamas dalijant molio masę iš katijono 
atomų skaičiaus ir jo valentingumo sandaugos: 


Eko,“ ia g- mol". 


2-1 
1 1 turi būti 0,1 mol-ekv., t.y. 0,1 - 87 g K>SO,, 
21 —-— ) Xg, 
„Ža sigo, 


9 pavyzdys. Apskaičiuokite 20 Yo ortofosfato rūgšties tirpalo 
(p= 1,115 g» cm"?) molinę ekvivalentų koncentraciją. 

Sprendimas 

Šio tirpalo 1 I masė lygi 1000 cm? - 1,115 g-cm'? = 1115 g. 

Randame H5PO, kiekį 1 I: 


100 g tirpalo yra 20 g H5PO,, 
l11L5g —— xg, 
ia 1115-20 


= 223 
100 š 


Apskaičiuojamas 1 1 ištirpęs H5PO, ekvivalentų molių skaičius 
(Euro, =98:3=32,7 g- mol"'): 


223 : 32,7 = 6,82. 


Vadinasi, ortofosfato rūgšties koncentracija yra 6,82 N. 

10 pavyzdys. Apskaičiuokite 0,3 N ortofosfato rūgšties molinę 
koncentraciją. 

Sprendimas 

(H5PO, 1 molis - 98 g. o vienas ekvivalento molis - 32,7 g. 5 Jei 1 litre 
tirpalo būtų ištirpę 98 g H5PO,, tirpalas būtų 1 M arba 3 N. Matome, kad 
ortofosfato rūgšties molinė koncentracija yra tris kartus mažesnė už molinę 
ekvivalentų koncentraciją, todėl šio tirpalo molinė koncentracija lygi 
03:3=0,1 M. 
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11 pavyzdys. Kokia yra tirpalo procentinė ir molinė koncentracijos, 
jei 5 litruose vandens ištirpinta 10 1 amoniako (n.s.)? 
Sprendimas 
Žinodami dujų molio tūrį (n.s.), randame, kiek molių sudarys 10 1 
amoniako: 
1 molis NH; užima 22,4 1 tūrį, 
X —"-— 101, 
1-10 


— = 0,45 molio. 
22,4 


Xx= 


Randame, kiek tai sudarė gramų: 


1 molis NH; - 17 g, 
045 —"— x, 


4 L 165 


Randame molinę koncentraciją, tarę, kad gautojo tirpalo tūris 
nesiskiria nuo paimto vandens tūrio: 
5 L tirpalo yra 0,45 moliai NH,, 
11 —— X, 


— J = 0,09 mol - I!. 


Vadinasi, tirpalo molinė koncentracija - 0,09 mol - 1“, 
Norint rasti procentinę koncentraciją, apskaičiuojama tirpalo masė: 
5000 gu,07+ 7,65 En, = 5007,65 g. 


Randame procentinę koncentraciją: 


5007,65 g tirpalo yra 7,65 g NH, 
100 g —"— X£, 
„AMS asas 
5007,65 


12 pavyzdys. Kokius tūrius 1 M ir 4,2 M HNO, tirpalų reikia 
sunaudoti, norint paruošti 0,5 dm? 1,4 M tirpalą? 

Sprendimas 

Pasinaudojame praskiedimo schema: 
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SM £ —Tn — CM(2) 


CM(2) k Ek — CM 
AT — i 7 L 10 
14 
E“ a e 


Iš schemos matyti, kad sumaišyti reikėtų 0,4 tūrius 4,2 M ir 2,8 tūrius 
I M tirpalų: 


0,4 dm*(4,2 M) + 2,8 dm? (1 M) = 3,2 dm' (1,4 M), 
xdm'— 0,5 dm' (1,4 M), 
x =0,4375 dm? = 437,5 cm" (1 M tirpalo tūris). 


4,2 M tirpalo tūris: 
V (4,2 M)= 500 cm“ (1,4 M)- 437,5 cm* (1 M) =62,5 cm". 


Tirpalui paruošti paimta 437,5 cm" I Mir 62,5 cm" 4,2 M HNO; tirpalų. 
13 pavyzdys. Kiek mililitrų 50 o H;SO, tirpalo (p = 1,40 g - cm“?) 
reikia paimti, norint paruošti 2 10,5 N sulfato rūgšties tirpalo? 


Sprendimas k A | 
Randame reikiamą grynos sulfato rūgšties kiekį ekvivalento moliais, 


paskui gramais: 


1 10,5 N tirpalo yra 0,5 mol-ekv. H>SO4, 
21 ais X, 
2-0,5 


x= 12 = 1 mol-ekv. H>SO4. 


Rūgšties ekvivalento molis randamas dalijant molinę masę iš rūgšties 


bazingumo: 


Mu,so, 98 


EnH,so, = 2 => 49 g. 





Vadinasi, tirpalui paruošti reikia 49 g H2SO4. 
Randame 50 40 H>S0O, tirpalo kiekį, kuriame yra reikalingi 49 g 
H>SO4. 


100 g tirpalo yra 50 g H>SO,, 

xg —— 498, 

49-100 
50 





x= = 100 g tirpalo. 
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Tirpalo masę perskaičiuojame į mililitrus: 


100 g= 100g: 1,14g cm" =71,4 cm? =71,4 ml. 
Norint paruošti 2 1 0,5 N H>SO, tirpalo, reikia paimti 71,4 ml 50 46 
sulfato rūgšties tirpalo. 
14 pavyzdys. Kiek kubinių centimetrų 2 N vandenilio chlorido 
rūgšties tirpalo reikia 20 g kalcio karbonato ištirpinti? 


Sprendimas 
Reakcija tarp kalcio karbonato ir vandenilio chlorido rūgšties 


išreiškiama lygtimi 


CaCO; + 2HCI1 —> CaCl>: + CO> + H5O. 
Remdamiesi šia lygtimi, apskaičiuojame HC1 kiekį, kuris gali 
sureaguoti su tokiu kiekiu CaCO>: 


Mcaco, = 100 g- mol"; Muc = 36,58 - mol". 


100 g CaCO; reaguoja su 2 36,5 = 73 g HCI, 





20g —"-— x, 
20-73 
*“ AM 14,6 g. 
Randame 2 N vandenilio chlorido rūgšties kiekį, kuriame yra 14,6 g 
HC: 
1000 cm? tirpalo yra 2 ekvivalento moliai, t.y.2 - 36,5 g HCI, 
x cm“ sa: 14,6 g, 
1000-146 5 
x= 5655. = 200 cm“. 


Taigi 20 g CaCO; ištirpinti reikia 200 cm? 2 N HCI. * 
15 pavyzdys. Kiek kubinių centimetrų 0,5 N kalio šarmo tirpalo reikia 
reakcijai su 500 cm? 0,2 N geležies(I!!) chlorido tirpalo? 


Sprendimas 
Apskaičiuojame FeCl, masę tirpale: 


162,3 2 
Erec, = = = 54,1 g-mol. 
1000 cm! tirpalo yra 0,2 - 54,1 g FeCl, 
500 cm? a A Xxg, 
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= x =541g. 
Apskaičiuojame reakcijoje reaguojančią KOH masę: 
3KOH + FeCh) —> Fe(OH), + 3KCI, 
M kou = E kou =56 g > mol"!. 


3-56 g KOH reaguoja su 1623 g FeCl;, 
Xx£ +-—-— 541g, 


Randame 0,5 N KOH tirpalo tūrį: 
1000 cm“ (110)05N pali yra0,5-56 g KOH, 
x cm =——— 5,6 g, 
 1000-5,6 
05-56 


= 200 cm? 


Paprasčiau šio tipo uždaviniai sprendžiami remiantis ekvivalentų 
dėsniu: medžiagos reaguoja tarpusavyje kiekiais, proporcingais jų 
ekvivalentams, t.y. reakcijoje reaguoja tokie tirpalų tūriai, kuriuose yra toks 
pats ištirpusių medžiagų ekvivalentų skaičius. 

500 cm?, ty. 0,5 I, 0,2 N FeCl; tirpalo yra 05 - 0,2 = 0,1 mol-ekv. 
FeCl). Su šiuo ekvivalentų molių skaičiumi reaguos tiek pat KOH 
ekvivalentų molių, t.y.: 

1000 cm? 0,5 N KOH tirpalo yra 0,5 mol-ekv. KOA, 
X =—— 0,1 mol-ekv. 
011 


x= = 0,21 = 200 cm". 
05 * 


Tačiau paprasčiausiai šis uždavinys sprendžiamas naudojant lygtį, 
išreiškiančia tai, kad tirpalai reaguoja tarpusavyje tūriais, ' atvirkščiai 
proporcingais jų molinėms ekvivalentų koncentracijoms. Tokiu atveju 

Vkon ' Nkon = Vra, "Nea, > 
Vkou +05 at 500-0,2 > 
VkoH = 200 cm“. 
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10. 


11. 


Užduotys 


Kokia tirpalo, kurio 400 g yra 50 g medžiagos, procentinė 
koncentracija? (Ats.: 12,5 96.) 
Kokia tirpalo procentinė koncentracija, jei: 

a) 200 g vandens ištirpinta 20 g medžiagos? (Ats.: 9,1 96.) 

b) 500 cm? vandens ištirpinta 20 g medžiagos? (Ats.: 3,85 96.) 

c) 1 l vandens ištirpinta 50 g medžiagos? (Ats.: 4,76 6.) 

Kiek medžiagos ir vandens reikia paimti, norint paruošti: 

a) 300 g5 Vo tirpalo? (Ats.: 285 g vandens, 15 g medžiagos.) 

b) 500 g 10 “o tirpalo? (Ats.: 450 g vandens, 50 g medžiagos.) 

c) 1000 cm? 5 16 (p = 1,02 gcm“ ) tirpalo? (Ats.: 969 g vandens, 51 

g medžiagos.) 
d) 2110 4 (p = 1,10 g-cm“) tirpalo? (Ats.: 1980 g vandens, 220 g 
medžiagos.) 
Kokia procentinė koncentracija tirpalo, gauto ištirpinus: 

a) 1 molį amoniako 1 I vandens? (Ats.: 1,67 90.) 

b) 0,5 molio natrio karbonato 500 cm? vandens? (Ats.: 9,58 1.) 

c) 0,2 molio kalio permanganato 1200 g vandens? (Ats.: 2,08 1.) 
Kiek gramų natrio chlorido reikia ištirpinti 2 | vandens, norint gauti 5 70 
tirpalą? (Ats.:105 g.) 

Kiek molių H5S0, yra 1 I 20 Y6 sulfato rūgšties tirpalo (p =1,14g- 
cm“?)? (Ats.: 2,33 molio.) 

Kiek kubinių centimetrų 15 Yo tirpalo (p = 1,1 g:cmŠ)galima paruošti 
turint: 

a) 200 g medžiagos? b) 0,07 kgmedžiagos? c) 1 kg medžiagos? (Ats.: 
a) 1212 cm?; b) 424 cm?; c) 6060 cm?) 

Į 150 g 15 96 natrio nitrato tirpalo įpilta 200 cm? vandens. Kokia 
susidariusio tirpalo procentinė koncentracija? (Ats.: 6,43 Yo.) 
Kokia procentinė koncentracija tirpalo, gauto įpylus 1 I vandens: 

a) į200 cm? 20 46 tirpalo (p = 1,15 g - cm"?)? (Ats.: 3,74 96.) 

b) į 500 cm? 50 96 tirpalo (p = 13 g- cm“?)? (Ats.: 19,70 70.) 

c) į1128 otirpalo (p = 1,18 g cm'“)2 (Ats.: 14,49 96.) 

Kiek vandens reikia įpilti į 200 cm? 30 96 (p=1,224g- cm 3), sulfato 
rūgšties tirpalo, norint paruošti 10 96 tirpalą? (Ats.: 489,6 cm?.) 
Kiek gramų vandens reikia išgarinti iš: 
a) 100 cm? 10 96 tirpalo (p = 1,055 g - cm“?), norint gauti 63 1 
tirpalą? (Ats.: 88,75 g.) 
b) 0,9 1 25 4 tirpalo (p = 1,18 g - cm“?), norint gauti 90 V tirpalą? 
(Ats.: 767 g.) 
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12. 


13. 


14. 


24. 


25. 


26. 


<) 100 cm? 4 “o tirpalo (p = 1025 g - cm“?), norint gauti 50 96 tirpalą? 
(Ats.: 94,3 g.) 

Sumaišyta 200 cm 19 96 (p = 1,11 g - cm?) ir 500 cm? 57 46 
(p = 1,35 g» cm?) nitrato rūgšties tirpalų. Kokia susidariusio tirpalo 
procentinė koncentracija? (Ats.: 47,6 70.) 
Aušinant 1 1 koncentruoto 15 ?0 tirpalo (p = 1,07 g - cm“), 
išsikristalizavo 50 g medžiagos. Apskaičiuokite ataušusio tirpalo 
procentinę koncentraciją. (Ats.: 11,28 40.) 
Sumaišyta 150 cm? 96 96 (p = 1,84 g-cm“) ir 150 cm? 72 96 sulfato 
rūgšties tirpalų. Kokia gauto tirpalo procentinė koncentracija? 
(Ats.: 84,7 90.) 
800 cm? vandens ištirpinta 50 cm? vandenilio chlorido dujų (n.s.). 
Apskaičiuokite gauto tirpalo procentinę koncentraciją. (Ats.: 9,24 90.) 
Kiek litrų sieros dioksido dujų (n.s.) buvo ištirpinta 1 1 vandens, jei 
gauto tirpalo procentinė koncentracija 16,1 70? (Ats.:67,17 1.) 
Penkiuose litruose vandens ištirpinti 8 1 amoniako (n.s.). Kokia gauto 
tirpalo procentinė koncentracija? (Ats.: 1,21 96.) 
Iki kokio tūrio reikia praskiesti 200 cm? 20 94 sulfato rūgšties tirpalo 
(p= 1,14 g- cm"?), norint gauti 7 96 (p = 1,045 g» cm“?) tirpalą? 
(Ats.: 623 cm?.) 
Į 600 cm? nitrato rūgšties tirpalo (p = 1,1 g-cm“) įpylus 1 I vandens, 
koncentracija tapo 8 Yo. Apskaičiuokite pradinio tirpalo procentinę 
koncentraciją. (Ats.: 20,12 44.) 
Kokiame tūryje 25 0 amoniako tirpalo (p = 0,906 g + cm“*) yra 5 moliai 
amoniako? (Ats.: 37,5 ml.) 
Kiek litrų vandenilio fluorido dujų (n.s.) yra ištirpę 1 1 50 Yo tirpalo 
(p= 1,155 g-cm"?)? (Ats.: 646,8 1.) 
Į 1 litrą vandens įpilta 100 cm? 10 46 (p = 1,11 g-cm“) ir 200 cm? 40 46 
(p = 1,43 gcm?) natrio šarmo tirpalų. Apskaičiuokite susidariusio 
tirpalo procentinę koncentraciją. (Ats.: 8,99 94.) 
Kiek litrų 5 96 natrio karbonato tirpalo (p = 1,05 g - cm“?) galima 
paruošti iš 120 cm? 16 96 (p = 1,17 g - cm“?) tirpalo? (Ats.: 0,428 1.) 
Kiek reikia 10 90 nitrato rūgšties (p = 1,055 g - cm“?), norint 
neutralizuoti 70 cm? 10 Y4 natrio hidroksido tirpalo (p = 1,11 g - cm"?)? 
(Ats.: 116 cm?.) 
Kiek mililitrų 10 26 amoniako tirpalo (p = 0,958 g - cm?) reikia, norint 
neutralizuoti 200 cm? 15 96 nitrato rūgšties (p = 1,085 g - cm'?)? 
(Ats.: 91,7 ml.) 
Kiek mililitrų 20 Yo nitrato rūgšties tirpalo (p = 1,115 g - cm“?) 
sureaguos su 50 g kalcio karbonato? (Ats.: 141 ml.) 
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21. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


Kiek mililitrų 11 96 natrio šarmo tirpalo (p = 1,12 g - cm“?) reikės 
reakcijai su 100 ml 14 96 sulfato rūgšties tirpalo (p = 1,095 g - cm“?), 
kad susidarytų neutrali druska? (Ats.: 101,6 ml.) 
71 cm? sulfato rūgšties tirpalo (p = 1,025 g + cm?) neutralizuoti 
sunaudota 25 cm? 12 Yo kalio šarmo tirpalo (p = 1,11 g - cm“3). 
Apskaičiuokite sulfato rūgšties tirpalo procentinę koncentraciją. 
(Ats.: 4 40.) 
Kokia molinė koncentracija tirpalo, kurio 2 litruose yra ištirpę: 

a) 149 g kalio chlorido? (Ats.: 1 M.) 

b) 392 g ortofosfato rūgšties? (Ats.: 2 M.) 

c) 40 g natrio hidroksido? (Ats.: .0,5 M.) 

d) 148 g kalcio hidroksido? (Ats.: 0,5 M.) 

e) 54 g cinko chlorido? (Ats.: 0,1 M.) 
Kiek gramų medžiagos reikia paimti, norint paruošti 2 10,5 M tirpalo? 

a) nitrato rūgšties? (Ats.: 63 g.) 

b) kalio karbonato? (Ats.: 99 g.) 

c) kalio sulfato? (Ats.: 174 g.) 

d) natrio hidroksido? (Ats.: 40 g.) 
Kiek gramų medžiagos yra: 

a) 500 cm? 2 M sulfato rūgšties tirpalo? (Ats.: 98 g.) 

b) 100 cm? 0,5 M kalio hidroksido tirpalo? (Ats.: 2,8 g.) 

c) 210,2 Mortofosfato rūgšties tirpalo? (Ats.: 39,2 g.) 

d) 250 cm? 0,1 M natrio karbonato tirpalo? (Ats.: 2,65 g.) 
Kiek gramų natrio hidroksido yra 1 1 tirpalo, kurio molinė ekvivalentų 
koncentracija: 

a) 107; b) 0,027 c) 2,57 d) 0,57 e) 17 £) 0,25? 
Kiek gramų sulfato rūgšties yra 500 cm? tirpalo, kurio molinė 
ekvivalentų koncentracija: 

a) 27; b) 0,75? c) 0,05? d) 0,2? e) 0,017 
Kokia molinė ekvivalentų koncentracija tirpalo, kurio: 

a) 500 cm? ištirpę 49 g sulfato rūgšties? (Ats.: 2 N.) 

b) 250 cm* ištirpę 8,25 g ortofosfato rūgšties? (Ats.: 1 N.) 

c) 100 cm' ištirpęs 1,64 g kalcio nitrato? (Ats.: 0,2 N.) 

d) 1 lištirpę 27,08 g geležies (III) chlorido? (Ats.: 0,5 N.) 
Kiek mililitrų 3 N ortofosfato rūgšties tirpalo reikia paimti, norint 
paruošti 500 ml 0,5 N tirpalo? (Ats.: 83,3 ml.) 
Kiek vandens reikia įpilti į 100 cm“ 0,2 N tirpalo, norint jį padaryti 
0,05 N? (Ats.: 300 cm.) 
Kiek kubinių centimetrų 1 M kalio sulfato tirpalo reikia paimti, norint 
paruošti 1 10,5 N tirpalo? (Ats.: 250 cm?.) 
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38. 


39. 


40. 


41. 


42. 


43. 


44. 


45. 


46. 


47. 


Kiek kubinių centimetrų 91 94 sulfato rūgšties tirpalo (p = 1,82 g- cm?) 
reikia paimti. norint paruošti 250 cm? 0.2 N jos tirpalo? 
(Ats.: 1,48 cm? ) 
Kiek kubinių centimetrų 25 Yo amoniako tirpalo (p = 0,906 g - cm >) 
reikia paimti, norint paruošti 2 litrus 0,5 Njo tirpalo? (Ats.: 75 cm?.) 
Kiek cm? 16 96 sodos tirpalo (p = 1,17 gcm 3) reikia paimti, norint 
paruošti 2 10,5 N jos tirpalo? (Ats.: 75 cm.) 
Kiek kubinių centimetrų 10 N amoniako tirpalo reikia paimti, norint 
paruošti 1 I 5 4 jo tirpalo (p = 0,977 g- cm"?)? (Ats.: 287 cm?.) 
Kiek mililitrų 10 N kalcio chlorido tirpalo reikia paimti, norint paruošti 
200 cm? 10 96 jo tirpalo (p = 1,083 g» cm'?)? (Ats.: 39 cm?.) 
Apskaičiuokite šių medžiagų tirpalų molinę ir molinę ekvivalentų 
koncentracijas: 
a) 50 Yo kalio karbonato (p = 1,54 g» cm'?); (Ats.: 5,58 M, 11,16 N.) 
b) 30 96 ortofosfato rūgšties (p = 1,18 g - cm“?); (Ats.: 3,61 M, 
10,84 N.) 
<) 20 Yo natrio nitrato (p = 1,143 g - cm"?); (Ats.: 2,69 M, 2,69 N.) 
d) 70 Yo sulfato rūgšties (p = 1,61 g- cm“?); (Ats.: 11,5 M, 23 N.) 
e) 10 7o amoniako (p = 0,958 g cm“3); (Ats.: 5,64 M, 5,64 N.) 
f) 20 46 vandenilio chlorido rūgšties (p = 1,10 g -cm'*); 
(Ats.: 6,03 M, 6,03 N.) 
g) 10 96 natrio sulfato (p = 1,1091 g - cm"?); (Ats.: 0,77 M, 1,54 N.) 
h) 40 Yo kalcio chlorido (p = 1,396 g - cm'?); (Ats.: 5,03 M, 10,06 N.) 
Apskaičiuokite šių medžiagų tirpalų procentinę koncentraciją: 
a) 3,44 N kalio karbonato (p = 1,19 g - cm“?); (Ats.: 20 40.) 
b) 48 N ortofosfato rūgšties (p = 1,745 g» cm"?); (Ats.: 90,13 44.) 
c) 1 M natrio nitrato (p = 1,053 g - cm““); (Ats.: 8 90.) 
d) 2,8 N sulfato rūgšties (p = 1,085 g < cm“?); (Ats.: 12,66 0.) 
€) 11 M amoniako (p = 0,922 g - cm"?); (Ats.: 20,27 40.) 
f) 9,5 N vandenilio chlorido rūgšties (p = 1,15 g - cm“?); 
(Ats.: 30,14 4.) 
g) 1,2 N natrio sulfato (p = 1,072 g -cm'?); (Ats.: 8 96.) 
h) 2,38 N kalcio chlorido (p= 1,101 g- cm“?); (Ats.: 12 24.) 
Kiek mililitrų 2,8 N sulfato rūgšties tirpalo reikia paimti, norint paruošti 
114 94 tirpalo (p = 1,025 g» cm"?)? (Ats.: 299 ml.) 
Kiek kubinių pm 10 N kalio hidroksido tirpalo reikia paimti, 
norint paruošti 500 cm? 10 94 tirpalo (p = 1,09 g - cm"?)? 
(Ats.: 97,3 cmž.) 


Kiek mililitrų 0,5 N sulfato rūgšties tirpalo galima paruošti iš 20 ml 
15 N tirpalo? (Ats.: 600 ml.) 
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54, 


55. 


56. 


57. 


58. 


59. 


60. 


61. 


62. 


63. 


Iki kokio tūrio reikia atskiesti 50 cm? 5 M vandenilio chlorido rūgšties 
tirpalo, norint paruošti 0,25 N tirpalą? (Ats.: 1 1.) 

Kiek kartų reikia praskiesti 2 M ortofosfato rūgšties tirpalą, norint 
paruošti 0,4 N tirpalą? (Ats.: 15 kartų.) 

Iki kokio tūrio reikia kos gija 20 cm? 20 46 vandenilio chlorido i 
tirpalo (p = 1,10 g - cm“?), norint gauti 1 N tirpalą? (Ats.: 120,5 cm? .) 
Iki kokio tūrio reikia atskiesti 1 L 0,1 N sulfato rūgšties tirpalo, norint 
gauti 0,4 N tirpalą? (Ats.: 250 cm? -) 

Sumaišyta 100 cm? 3 N ir 300 cm? 5 N tos pačios medžiagos tirpalų. 
Kokia gauto tirpalo molinė ekvivalentų koncentracija? (Ats.: 4,5 N.) 
Sumaišyti du sulfato rūgšties tirpalai: 500 cm? 8 Yo (p = 1,071 g - cm"?) 
ir 2 1 0,5 N. Kokia gauto tirpalo molinė ir molinė ekvivalentų 
koncentracijos? (Ats.: 0,375 M, 0,75 N.) 

Sumaišyti du ortofosfato rūgšties tirpalai: 15 cm 5 40 
(p = 1,025 g» cm?) ir 200 cm? 70 44 (p = 1,52 g - cm"3). Kokios gauto 
tirpalo procentinė, molinė ir molinų ekvivalentų koncentracijos? 

(Ats.: 48,17 Yo, 6,43 M, 19,28 N.) 

Kiek kubinių centimetrų 11 96 sulfato rūgšties (p = 1073 g - cm?) 
tirpalo reikia paimti, norint neutralizuoti 20 cm? 14 Yo kalio hidroksido 
tirpalo (p = 1,13 g» cm")? (Ats.: 57,6 cm?) 

Kiek mililitrų 0,2 N šarmo tirpalo reikia paimti, norint nusodinti visą 
geležį hidroksido pavidalu iš 200 ml 0,5 N geležies (III) chlorido 
tirpalo? (Ats.: 500 ml.) 

Kiek gramų kalcio karbonato nuosėdų iškris, 20 cm? 0,5 N kalcio 
chlorido tirpalo sudarius sodos perteklių? (Ats.: 5 g.) 

Kuri vario (II) hidroksido molio dalis sureaguos su 200 cm? 5 Ua 
vandenilio chlorido rūgšties tirpalo (p = 1,025 g cm3)? (Ats.: 0,14.) 
50 cm? sulfato rūgšties tirpalo (p = 1,025 g - cm"?) visiškai neutralizuoti 
sunaudota 120 cm? 10 96 natrio šarmo tirpalo (p = 1,11 g + cm“?). 
Apskaičiuokite sulfato rūgšties tirpalo procentinę ir molinę ekvivalentų 
koncentracijas. (Ats.: 31,8 Yo, 6,66 N.) 

Kiek mililitrų 7 Yo sodos tirpalo (p = 1,97 g - cm"?) reikės sunaudoti 
80 ml 2 N nitrato rūgšties neutralizuoti? (Ats.: 113 ml.) 

Kiek kubinių centimetrų 0,2 N sulfato rūgšties tirpalo reikia įpilti į švino 
nitrato tirpalą, norint gauti 2 g švino sulfato(Ats.: 66 cmž.) 

Kiek gramų 5 96 sidabro nitrato tirpalo sureaguos su 100 cm? 0,5 N 
cinko chlorido tirpalo? (Ats.: 170 g.) 

Kiek kubinių centimetrų 10 24 amoniako tirpalo (p = 0,958 g - cm“) 
sureaguos su 250 cm“ 1 N sulfato rūgšties tirpalo? (Ats.: 44,36 cm?.) 
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64. Kiek mililitrų 6 ?6 kalio chlorido tirpalo (p = 1,037 g cm?) reikia įpilti 
į 200 ml 0,01 N sidabro nitrato tirpalo, norint nusodinti sidabro jonus 
sidabro chlorido tirpalu? (Ats.: 2,4 ml.) 

65. Kiek kubinių centimetrų 8 N sulfato rūgšties tirpalo reikia, kad jai 
reaguojant su klintimis išsiskirtų 5 1 anglies dioksido dujų (n.s.)? (Ats.: 
55,8 cm?.) 

66. Kiek kubinių centimetrų 20 Yo natrio šarmo tirpalo (p= = 1,22 g- cm?) 
sureagavo su amonio chloridu, jeigu išsiskyrė 10 1 amoniako (n.s.)? 
(Ats.: 69,7 cm?.) 


1.5.2. Neelektrolitų tirpalai 


Skysčio garavimas yra grįžtamasis procesas, t.y. kiek molekulių per 
laiko vienetą išgaruoja, tiek jų į skystį grįžta. Garai, esantys pusiausvyroje su 
skysčiu, vadinami sočiaisiais, o jų slėgis į skystį — sočiųjų garų slėgiu. 

Skirtumas tarp gryno tirpiklio garų slėgio Po ir tirpalo garų slėgio P 
virš tirpalo vadinamas garų slėgio nuosmukiu (sumažėjimu) Ap. Šią tirpalų 
savybę kiekybiškai nusako pirmasis Raulio dėsnis: tirpalo garų slėgio 
sumažėjimas tiesiogiai proporcingas tirpalo koncentracijai: 


Ap=p.-C; (1) 
čia C - tirpalo koncentracija, išreikšta ištirpusios medžiagos moline dalimi. 
Jei tirpiklyje ištirpinta tik viena medžiaga, jos molinė dalis 
n 


C= : (2) 


N+n 





čia n- ištirpusios medžiagos molių skaičius; 
N- tirpiklio molių skaičius. 


Įrašę C vertę į ankstesnę lygtį, gauname 





n 
APp= P. 3 
| P=P Ni G) 
Zinoma, kad į 

AP=Po-P. (4) 

Tuomet : 

N 

=pP——. 5 
P=P Sir (5) 


Tirpalo ir tirpiklio virimo temperatūrų skirtumas vadinamas tirpalo 
virimo temperatūros pakilimu, o tirpalo ir tirpiklio stingimo temperatūros 
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skirtumas vadinamas tirpalo stingimo temperatūros sumažėjimu (depresija). 
Šias tirpalų savybes nusako antrasis Raulio dėsnis: tirpalo virimo 
temperatūros padidėjimas ir jo stingimo temperatūros sumažėjimas tiesiogiai 
proporcingi jo molialinei koncentracijai: 


At= K Cm, (6) 
čia At — virimo temperatūros padidėjimas arba stingimo temperatūros 
sumažėjimas; . 
k - konstanta; 


Cm — tirpalo molialinė koncentracija. 


Vienmolialės koncentracijos tirpalo virimo temperatūros padidėjimas 
vadinamas tirpalo ebulioskopine konstanta k,, o stingimo temperatūros 
sumažėjimas - krioskopine konstanta k. Šių konstantų vertės priklauso tik 

„Nuo tirpiklio prigimties. i 

Molialinė tirpalo koncentracija (molių skaičius tūkstantyje g tirpiklio) 

Cm (mol - kg") bet kokiame tirpiklio kiekyje apskaičiuojamas taip: 











m-1000 
>= ; (7) 
M-m, 
čia m - tirpinio medžiagos masė, g; 
M - tirpinio molio masė; 
m; — tirpiklio masė, g. 
- Įrašę C„ vertę į ankstesnę lygtį, gauname: 
Musų 8 8) 
M LŽ m; 
m-1000 | 
ir At, = ki 7 9 
1 tt t M. m; (9) 


Skysčio slėgis į puslaidę pertvarą vadinamas osmosiniu slėgiu. Jį 
nusako van't Hofo dėsnis, kuris teigia: tirpalo osmosinis slėgis yra lygus 
slėgiui, kurį, esant pastoviai temperatūrai, ištirpinta medžiaga turėtų būdama 
dujinėje fazėje ir užimdama tūrį, lygų tirpalo tūriui. 

p= ouRT, (10) 


čia p- oosmosinis slėgis, Pa, mm H;O ar mm Hg st., atm.; 
T - temperatūra, K; 
R - universalioji dujų konstanta, R = 8,314 J - K" arba 
62360 mm - Hg - ml - K", arba 0,082 atm -1- KV. 
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1 pavyzdys. 20 *C temperatūroje 450 g vandens ištirpinta 0,2 molio 
sacharozės C;>H>>0,;. Gryno vandens garų slėgis šioje temperatūroje yra 
17.5 mm Hg stulpelio. Apskaičiuokite šio tirpalo garų slėgį. 

Sprendimas 


N 
=p, — = 17,5 —28— 
PP Nin 450/ +0,2 


čia p- tirpalo garų slėgis, 
Po - tirpiklio garų slėgis; 
n - ištirpusios medžiagos molių skaičius; 
N- tirpiklio molių skaičius. 

2 pavyzdys. 50 *C temperatūroje 200 g etilo alkoholio CH;CH;O0H 
ištirpinta 23 g medžiagos. Pagaminto tirpalo garų slėgit yra 207,2, gryno 
tirpiklio — 219,8 mm Hg stulpelio. Apskaičiuokite ištirpusios medžiagos 
molio masę. 

Sprendimas 

Pagal I Raulio dėsnį apskaičiuojame tirpalo garų slėgį: 

ssp. mi2072-2198——/48—. kurn= M: 

N+n 
čia p- tirpalo garų slėgis, 
Po — tirpiklio garų slėgis; 
n- ištirpusios medžiagos molių skaičius; 
N- tirpiklio molių skaičius. 

Išsprendę lygtį, gausime M = 86,99 g - mol". 

3 pavyzdys. Kokioje temperatūroje užšals ir užvirs tirpalas, gautas 
ištirpinus 54 g gliukozės C4H;>04 250 g vandens? Vandens k, = 0,516 ir 
k) = 1,86 kg- K - mol"!. 

Sprendimas 

Taikome II Raulio dėsnį: 

At= K Ci 


čia ,k — tirpiklio (vandens) ebulioskopinė konstanta k, arba krioskopinė 
konstanta k.;; į 
€m — Mmolialinė tirpalo koncentracija, kurią apskaičiuojame: 


250 g vandens yra 54 g gliukozės, 
1000 gvandens — x g gliukozės; 
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x=216g. 


180 g — 1 molis 
216g —- C,„Mmolių; 
€n= 1,2 molių. 


Ats = k, - Gp =0,516- 1,2 =0,619 €C. 
At4 = Ka > m = 1,86 - 1,2 = 2,23 *C. 


Taigi tirpalas virs 100 + 0,6192 = 100,619 “C, o stings - 0 - 2,23 = 
=- 2,23 “C temperatūroje. 

4 pavyzdys. Tirpalo, kuriame 0,94 g fenolio ištirpinta 50 g alkoholio, 
virimo temperatūra padidėjo 0,232 *C. Apskaičiuokite fenolio molio masę, jei 
alkoholio ebulioskopinė konstanta k, = 1,16 *C. 

Sprendimas 


Taikome II Raulio dėsnį: At=k cm; At= 2 
čia m — ištirpusios medžiagos gramų skaičius 1000 g tirpiklio, kurį 
surandame: 
50 galkoholio yra 0,94 g fenolio, 
1000 galkoholio — x g fenolio; 
x= 18,8 g. 
us sis LS asi gei, 
At 0,232 


5 pavyzdys. 100 g dietilo eterio ištirpinta 8 g naftalino CjcHg. Šis 
tirpalas užverda 36,33 *C temperatūroje. Apskaičiuokite eterio ebulioskopinę 
konstantą, jeigu grynas tirpiklis užverda 35 “C temperatūroje. 

Sprendimas 











Taikome II Raulio dėsnį: 
kų Ke io 
M-m; 
M. 
k= At, = (36,33 — 35). k D A ks Ema 
m-1000 <1000 


čia m- ištirpusios medžiagos masė, g; 
- ištirpusios medžiagos molio masė (naftalino molio masė 128 g); 
m, — tirpiklio masė, g. 
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6 pavyzdys. Apskaičiuokite neelektrolito tirpalo osmosinį slėgį, kai 1 
litre yra 0,2 moliai medžiagos: a) 0 *C temperatūroje; b) 17 *C temperatūroje. 

Sprendimas 

0 “C temperatūroje, kai 1 litre yra 1 molis ištirpusios medžiagos, 
tirpalo osmosinis slėgis yra 22,4 atm. Kadangi jis yra tiesiog proporcingas 
tirpalo koncentracijai, galima taikyti proporciją: 


1,0 molis — 22,4 atm, 
0,2 moliai —- x atm; 
x = 4,48 atm. 


17 *C temperatūroje tirpalo osmosinis slėgis apskaičiuojamas, pagal van't 
Hofo dėsnį: 


p=cu-R-T; čiaT=273+17=290K; R=0,082atm-1-K!. 
Tada p= 0,2 -0,082 - 290 = 4,76 atm. 
7 pavyzdys. Tirpalo, kurio 250 ml ištirpę 9 g medžiagos, osmosinis 
slėgis 0 *C temperatūroje yra 4,5 atm. Apskaičiuokite medžiagos molio masę. 
Sprendimas 
Viename litre tirpalo ištirpusios medžiagos kiekis yra: 


250 ml - 9 g (medžiagos), 
1000 ml - x; 
x=36g. 
Tirpalo molinę koncentraciją Čų išreiškiame viename litre tirpalo ištirpintos 
medžiagos masės m bei jos molio masės M santykiu ir pasinaudojame van't 
Hofo lygtimi: 


m 
p= cyRT= L 


Išreiškiame M ir įrašome duomenis: 


M= RT „36:0082:273 (1991 g. mol. 


Užduotys 


1. 90 g vandens ištirpinta 13,68 g cukraus (C,-H5>0,;). Koks šio tirpalo 
garų slėgis 65 “C temperatūroje, jei gryno vandens garų slėgis toje 
temperatūroje yra 187,6 mm Hg stulpelio? (Ats.: 173,7 mm Hg 
stulpelio.) 

2. Apskaičiuokite 10 Yo karbamido (CO(NH:);) tirpalo garų slėgį 100 *C 
temperatūroje. (Ats.: 735,48 mm Hg stulpelio.) 
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42 “C temperatūroje gryno vandens sočiųjų garų slėgis yra 61,5 mm Hg 
stulpelio. Kokia bus tirpiklio garų slėgio depresija, jei 540 g vandens 
ištirpinta 36 g cukraus (C;>H>>0,;)? (Ats.: 0,215 mm Hg stulpelio.) 

20 *C temperatūroje gryno vandens sočiųjų garų slėgis yra 17,5 mm Hg 
stulpelio. Kiek gramų glicerino (C5H5(OH)>) reikia ištirpinti 180 g 
vandens, kad tirpalo garų slėgis sumažėtų 1 mm Hg stulpelio? 

(Ats.: 55,75 g.) 

70 “C temperatūroje gryno vandens sočiųjų garų slėgis yra 233,8 mm 
Hg stulpelio. Ištirpinus 12 g medžiagos 270 g vandens, tirpalo garų 
slėgis toje temperatūroje sumažėjo iki 230,68 mm Hg stulpelio. 
Apskaičiuokite ištirpintos medžiagos molio masę. 

(Ats.: 60,82 g - mol!) 

30 “C temperatūroje gryno eterio ((C-H5))O0) sočiųjų garų slėgis 
647,9 mm Hg stulpelio. Ištirpinus 3,09 g anilino 370 g eterio, tirpalo 
garų slėgis toje temperatūroje sumažėjo iki 643,6 mm Hg stulpelio. 
Apskaičiuokite anilino molio masę. (Ats.: 60,82 g - mol.) 
Suformuluokite I Raulio dėsnį. Kodėl tirpalų, kuriuose ištirpintos 
nelakios medžiagos, garų slėgis mažesnis nei gryno tirpiklio garų 
slėgis? 

Apskaičiuokite 4,2 Yo karbamido (CO(NH;)-) vandeninio tirpalo garų 
slėgį 42 “C temperatūroje, jei gryno tirpiklio garų slėgis šioje 
temperatūroje yra 61,91 mm Hg stulpelio. (Ats.: 61,5 mm Hg stulpelio.) 
25*C temperatūroje 450 g vandens ištirpinta 180 g gliukozės (C4H;5Og5). 
Tirpiklio sočiųjų garų slėgis šioje temperatūroje yra 23,76 mm Hg 
stulpelio. Apskaičiuokite tirpalo garų slėgį. 

(Ats.: 22,85 mm Hg stulpelio.) 

25*C temperatūroje 720 g vandens ištirpinta 90 g gliukozės (C4H,>0;5). 
Gryno vandens garų slėgis šioje temperatūroje yra 23,76 mm Hg 
stulpelio. Apskaičiuokite tirpalo garų slėgį. 

(Ats.: 23,47 mm Hg stulpelio.) 

18 g karbamido (CO(NH:)>) ištirpinta 360 g vandens. Vandens garų 
slėgis 25 *C temperatūroje yra 23,76 mm Hg stulpelio. Apskaičiuokite 
tirpalo garų slėgį. (Ats.: 23,76 mm Hg stulpelio.) 

Eterio sočiųjų garų slėgis 20 “C temperatūroje yra 442,4 mm Hg 
stulpelio, o 2,35 Yo anilino (C;H5NH;) tirpalo eteryje - mažesnis 10,6 
mm Hg stulpelio. Apskaičiuokite eterio molio masę. (Ats.: 93 g - mol"'.) 
Vandens garų, slėgis 75 “C temperatūroje yra 289 mm Hg stulpelio. 
Keliuose moliuose vandens reikia ištirpinti 0,4 molio medžiagos, kad 
tirpalo garų slėgis sumažėtų 9 mm Hg stulpelio? (Ats.: 12,45 molio.) 
Tirpalo, gauto ištirpinus 12,2 g benzenkarboksirūgšties 760 g anglies 
disulfido (CS;), garų slėgio depresija yra 7,53 mm Hg stulpelio. Gryno 
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28. 


tirpiklio garų slėgis toje temperatūroje yra 760 mm Hg stulpelio. 
Apskaičiuokite benzenkarboksirūgšties molio masę. 

(Ats.: 122 g- mol"'.) 

100 *C temperatūroje virš cukraus (C;-H>>O,1) tirpalo garų slėgis yra 
755 mm Hg stulpelio. Apskaičiuokite gliukozės molinę koncentraciją. 
(Ats.: 6,58 - 1073 mol - I!) 

Vandens garų slėgis 40 *C temperatūroje yra 55,32 mm Hg stulpelio. 
Apskaičiuokite tirpalo garų slėgio depresiją, jeigu 0,2 molio medžiagos 
ištirpinta 540 g vandens. (Ats.: 0,37 mm Hg stulpelio.) 

Eterio garų slėgis 30 “C temperatūroje yra 647,9 mm Hg. Kiek molių 
medžiagos. reikia ištirpinti 40 molių eterio, kad garų slėgio depresija 
būtų 10 mm Hg? (Ats.: 0,627 molio.) 

30 molių eterio ištirpinta 31 g anilino (C4HsNH). Šio tirpalo garų slėgis 
yra 540,8 mm Hg stulpelio. Apskaičiuokite gryno eterio sočiųjų garų 
slėgį toje pat temperatūroje. (Ats.: 546,8 mm Hg stulpelio.) 

Tirpalo, gauto ištirpinus 5,59 g maltozės 180 g vandens, garų slėgis 80 
“C temperatūroje yra 354 mm Hg stulpelio. Toje temperatūroje vandens 
garų slėgis yra 355,1 mm Hg stulpelio. Apskaičiuokite maltozės molio 
masę. (Ats.: 180 g - mol") 

Tirpalo, gauto ištirpinus 2,44 g benzenkarboksirūgšties 370 g eterio 
((C-H5)505), garų slėgis yra 917,5 mm Hg stulpelio. Eterio garų slėgis 
yra 921,2 mm Hg stulpelio. Apskaičiuokite benzenkarboksirūgšties 
molio masę. (Ats.: 122 g - mol"!.) 

Kada skirtingų neelektrolitų tirpalai užšals vienodoje temperatūroje, 
jeigu tame pat tirpiklyje ištirpintos vienodos medžiagų masės,? 

Kuris tirpalas — 5 Yo metilo (CH5OH) ar 5 Yo etilo (C-/H5OH) alkoholio 
užšals žemesnėje temperatūroje? 

9 ggliukozės ištirpinta 100 g vandens. Apskaičiuokite šio tirpalo virimo 
temperatūrą. (Ats.: 100,26 *C.) 

Kokioje temperatūroje užvirs 50 Yo cukraus (C,>H5>0,,;) tirpalas? 

(Ats.: 102 *C.) 

4 g nafialeno (C,6Hs) ištirpinta 100 g benzeno. Apskaičiuokite tirpalo 
užšalimo temperatūros depresiją (Ats.: 1,62 *C.) 

Kiek gramų cukraus reikia ištirpinta 100 g vandens, kad: a) tirpalo 
užšalimo temperatūra sumažėtų 1 “C; b) tirpalo virimo temperatūra 
padidėtų 1 “C? (Ats.: a) 18,4 g; b) 65,8 g.) 

Kokiu santykiu reikia sumaišyti vandenį su etilo alkoholiu (C-H;OH), 
kad tirpalas užšaltų —-20 “C temperatūroje? (Ats.: 2: 1.) 

Tirpalas, paruoštas iš 5 g medžiagos ir 100 g vandens, užšąla —1,55 *C 
temperatūroje. Apskaičiuokite ištirpusios medžiagos molio masę. 

(Ats.: 30 g- mol!.) 
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Tirpalo, paruošto iš 15 g chloroformo ir 400 g dietilio eterio, virimo 
temperatūra padidėjo 0,665 *C. Eterio k, = 2,12. Apskaičiuokite 
chloroformo molio masę. (Ats.: 110,5 g - mol!) 

Tirpalo, paruošto iš 8,9 g antraceno (C,4Ho) ir 200 ml etilo alkoholio, 
virimo temperatūra padidėjo 0,29 “C. Apskaičiuokite etilo alkoholio 
ebulioskopinę konstantą. (Ats.: 1,16 kg» K mol!) 

Tirpalas, paruoštas iš 2,7 g fenolio (C4H5OH) ir 75 g benzeno, užšąla 
+3,5 “C, o grynas benzenas — +5,5 *C temperatūroje. Apskaičiuokite 
benzeno krioskopinę konstantą. (Ats.: 5,2 *C.) 

Nustatykite cheminę junginio, kurį sudaro 50,69 Yo C, 4,23 Yo Hir 45,08 
o O, formulę, jei šio junginio tirpalas, paruoštas iš 2,13 g šios 
medžiagos ir 60 g benzeno, užšąla 4,25 *C temperatūroje. Grynas 
benzenas užšąla 5,5 “C temperatūroje. (Ats.: CeHcO4.) 

Tirpalo, paruošto iš 3,24 g sieros ir 40 g benzeno, virimo temperatūra 
padidėja 0,81 “C. Benzeno k, = 2,57. Iš kelių atomų sudaryta sieros 
molekulė benzeno tirpale? (Ats.: Są.) 

Tirpalas, paruoštas iš 0,512 g sieros ir 10 g anglies disulfido, užverda 
46,76 “C temperatūroje. Tirpiklio k, = 2,29, o virimo temperatūra yra 
46,3 “C. Iš kelių atomų sudaryta sieros molekulė šiame tirpale? 

(Ats.: Ss.) 

Tirpalas, paruoštas iš 155,18 g vandenilio ir 5,18 g medžiagos, užšąla 
-1,39 “C temperatūroje. Apskaičiuokite ištirpintos medžiagos molio 
masę. (Ats.: 46 g- mol!) 

10 g antraceno ištirpinta 154 g acto rūgšties. Šis tirpalas užverda 
119,53 *C temperatūroje. Gryna rūgštis verda 118,4 *C, o jos k, = 3,1. 
Apskaičiuokite antraceno molio masę. (Ats.: 178 g - mol.) 
Apskaičiuokite kamparo procentinę koncentraciją benzene, jeigu šis 
tirpalas užšąla 3,45 *C temperatūroje. Grynas benzenas užšąla 5,5 *“C, o 
jo k, = 5,12. Kamparo molio masė yra 154 g» mol". (Ats.: 5,8 40.) 
1000 g acetono ištirpinta 0,5 moliai medžiagos. Acetonas verda 56 “C, 
jo k, = 1,5. Kokioje temperatūroje tirpalas užvirs? (Ats.: 56,75 “C.) 

50 g chloroformo ištirpinta 0,488 g benzenkarboksirūgšties (C-HsO;). 
Apskaičiuokite tirpalo virimo temperatūros padidėjimą, jeigu 
chloroformo k, = 3,88. (Ats.: 0,31*C.) 

Kiek molių medžiagos ištirpinta 125 g benzeno, jeigu šis tirpalas užšąla 
4,99 “C temperatūroje. Benzenas užšąla 5,5 “C temperatūroje, jo 
ks. = 5,12. (Ats.: 0,012 molio.) 

Viename litre tirpalo yra 5 g naftaleno (C;4Hs), o kitame litre tirpalo yra 
5 g antraceno (C;4H;0). Neskaičiuodami pasakykite, kurio iš tirpalų 
osmosinis slėgis bus didesnis? Kodėl? 
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Koks formaldehido (HCOH) ir gliukozės (C4H;>O45) masių santykis 
turėtų būti vienoduose tirpalų tūriuose, kad jų osmosiniai slėgiai toje pat 
temperatūroje būtų vienodi? (Ats.: 1 : 6.) 

Gliukozės (CdH;>Og) ir karbamido (CO(NH:)>) tirpalai sumaišyti 
santykiu 1 : 3. Gliukozės tirpalo osmosinis slėgis p = 2,8, karbamido p = 
=1,4 atm. Apskaičiuokite paruošto tirpalo osmosinį slėgį. 

(Ats.: 1,75 atm.) 

Apskaičiuokite neelektrolito tirpalo osmosinį slėgį 21 “C temperatūroje, 
kai 1 tirpalo yra 0,05 moliai medžiagos. (Ats.: 1,26 atm.) 
Apskaičiuokite tirpalo osmosinį slėgį 21 “C temperatūroje, kai 1 I 
tirpalo ištirpinta 3,1 g anilino (C;HsNH2). (Ats.: 0,8 atm.) 

Kiek molių neelektrolito turi būti ištirpinta 1 I tirpalo, kad jo osmosinis 
slėgis 0 *C temperatūroje būtų 1 atm? (Ats.: 0,044 molio.) 

Kiek gramų gliukozės (C4H;>05) yra 1 1 tirpalo, jeigu jo osmosinis 
slėgis lygus osmosiniam slėgiui tirpalo, kurio 1 1 ištirpę 3 g 
formaldehido (HCOH)? (Ats.: 18 g.) 

Apskaičiuokite formaldehido molio masę, jei 1 I tirpalo ištirpinta 3,75 g 
formaldehido. Šio tirpalo osmosinis slėgis 0 *C temperatūroje yra 
2,8 atm. (Ats.: 30 g - mol"'.) 

3 g cukraus ištirpinti 250 ml tirpalo. Šio tirpalo osmosinis slėgis 12 *C 
temperatūroje yra 0,82 atm. Apskaičiuokite cukraus molio masę. 

(Ats.: 342 g- mol"!.) 

Nuo kokių veiksnių priklauso tirpalo osmosinis slėgis? Atsakymą 
pagrįskite pavyzdžiais. 

Suformuluokite J. van't Hofo dėsnį. 

Kiek gramų gliukozės yra 500 ml tirpalo, jei jo osmosinis slėgis 37 *C 
temperatūroje yra 8 atm.? (Ats.: 28,32 g.) 

Apskaičiuokite cukraus (C,-H->0,,) tirpalo osmosinį slėgį 27 "C 
temperatūroje, jei 1 1 šio tirpalo ištirpinta 34,2 g cukraus. 

(Ats.: 2,46 atm.) 

1,2 1 tirpalo ištirpinta 20,5 g cukraus C,>H5>0,, Koks bus tirpalo 
osmosinis slėgis 22 “C temperatūroje? (Ats.: 1,21 atm.) 

Kiek medžiagos molekulių ištirpinta 1 I tirpalo, jei jo osmosinis slėgis 
54 *C temperatūroje yra 45,5 mm Hg stulpelio? 

(Ats.: 1,325 - 10'* molekulių.) 

7.2 g gliukozės (C4H,>05) ištirpinta 200 ml tirpalo. Koks šio tirpalo 
osmosinis slėgis 27*C temperatūroje? (Ats.: 4,92 atm.) 
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1.5.3. Elektrolitų tirpalai ir jų savybės 


Elektrolitai yra medžiagos, kurios ištirpintos arba išlydytos 
disocijuoja į jonus. Procesas, kurio metu elektrolitai, veikiami polinių 
tirpiklio molekulių, disocijuoja į jonus, vadinamas elektrolitine disociacija. 

Dažnai šis reiškinys vadinamas jonizacija. 
Medžiagų polinkį disocijuoti apibūdina disociacijos laipsnis a. Tai 
disocijavusių ir ištirpusių molekulių skaičių santykis: 
disocijavusių molekulių skaičius (molinė koncentracija ) 
ištirpusių molekulių skaičius (molinė koncentracija) 


Jis reiškiamas molio dalimis arba procentais. Pvz., jei disocijuoja pusė 
visų ištirpusios medžiagos molekulių, jos x = 0,5, arba 50 Yo. Disociacijos 
laipsnis priklauso nuo elektrolito ir tirpiklio savybių, koncentracijos, 
temperatūros, vienvardžio jono buvimo. Tirpalą skiedžiant bei šildant, 
elektrolito disociacijos laipsnis didėja. 

Stiprieji elektrolitai disocijuoja beveik visiškai. Jiems Griadčininos 
medžiagos, kurių 0,1N tirpaluose disociacijos laipsnis didesnis už 30 Yo. Tai 
druskos, šarmai ir kai kurios (stipriosios) rūgštys (HCI, HBr, HI, HCIO,, 
HNO,5, H;SO,, H5Se0,). Pvz., 0,1 N tirpale K>CO; disociacijos laipsnis yra 
70 Ya, todėl šios druskos disociaciją galima užrašyti taip: 


K>CO; 2 2K' + CO;7. 


Silpnieji elektrolitai ir praskiestuose tirpaluose mažai disocijuoja į 
jonus, jų disociacijos laipsnis labai mažas (mažesnis kaip 3 960). Jiems 
priskiriami HCN, H>CO;, H;BO;, HS, NH4OH, organinės rūgštys ir visos 
blogiai tirpstančios bazės. Pastarosios priskiriamos prie silpnųjų elektrolitų 
todėl, kad dėl mažo jų tirpumo jonų koncentracijos tirpale esti mažos. 

Silpnosios polivandenilinės rūgštys ir silpnosios polihidroksidinės 
bazės vandens tirpaluose disocijuoja stadijomis. Pvz., ortofosfato rūgšties 
disociacija vyksta taip: 


H;5PO; pie H+ H-PO;. 04= 27 Ša, 
H5PO, 2 H'+HPO,, a5=0,11 94; 
HPO/ 2 H'+PO, a3= 0,001 4. 


Ortofosfato rūgšties disociacijos laipsniai 0,1 N koncentracijos tirpale 
rodo, kad pirmoji disociacijos stadija vyksta gana ženkliai, o antroji ir ypač 
trečioji — labai mažai. 


tia 


Tirpalų garų slėgis, osmosinis slėgis, virimo ir stingimo temperatūros 
priklauso nuo ištirpusios medžiagos dalelių skaičiaus tirpalo tūrio vienete. 
Kadangi elektrolitai disocijuoja į jonus, tai jų tirpaluose dalelių (molekulių ir 
jonų) skaičius yra didesnis negu tos pačios koncentracijos neelektrolitų (vien 
molekulės) tirpaluose. Todėl elektrolitų tirpalų garų slėgio depresija, virimo 
ir stingimo temperatūrų pokyčiai ir osmosinis slėgis yra didesni negu tos 
pačios koncentracijos neelektrolitų tirpalų. 

Skaičius, rodantis kiek kartų dalelių skaičius (n) elektrolito tirpale yra 
didesnis už tą dalelių skaičių MA, kuris būtų tos pačios koncentracijos 
neelektrolito tirpale, vadinamas izotoniniu koeficientu i. Čia MA - tirpinio 
molių skaičiaus ir Avogadro skaičiaus sandauga, reiškianti ištirpusių 
molekulių skaičių tirpale. Izotoninis koeficientas apskaičiuojamas dalijant 
praktiškai nustatytą tirpalo garų slėgio sumažėjimą Ap', virimo temperatūros 
padidėjimą Atl,., stingimo temperatūros sumažėjimą At! arba osmosinį 
slėgį p' iš tų pačių dydžių, apskaičiuotų pagal neelektrolitų tirpalų lygtis: 


Elektrolitų tirpalams Raulio ir van't Hofo dėsniai taikomi tik su 
izotoniniu koeficientu i: 





n 

A =į 0 > 
E N+n 
Ateik, 
M 
p=icRT. 


Elektrolitų izotoninis koeficientas i > 1. Pvz., MgCl; molekulė 
disocijuoja į tris jonus, n = 3: 


MgCl; 77 Mg“ + 2CT", 


todėl šios medžiagos tirpale i gali siekti 3. Tarp izotoninio koeficiento ir 
disociacijos laipsnio yra glaudus ryšys, kuris reiškiamas lygtimi 
į-1 
a= — 
n-1 
Bet kurio elektrolito tirpale 1 < i < n. Stiprieji elektrolitai vandens 
tirpalūose esti visiškai  disocijavę (visiškai jonizuoti) Tačiau, 
eksperimentiškai nustatant jų disociacijos laipsnį pagal tirpalų savybes ar 
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ekvivalentinį laidumą, jis gaunamas mažesnis už 100 Yo. Tai aiškinama jonų 
aktyvumo mažėjimu dėl jų tarpusavio sąveikos. Teigiamieji jonai apsupa 
neigiamuosius ir, atvirkščiai, susidariusios priešingo krūvio zonos kliudo 
jonams laisvai judėti ir stiprusis elektrolitas elgiasi taip, lyg jis būtų 
nevisiškai disocijavęs. Stipriųjų elektrolitų tirpalus skiedžiant, jonų 
tarpusavio trauka silpnėja, didėja ne disociacijos laipsnis, o jonų aktyvumas. 
Todėl, nustatant stipriojo elektrolito disociacijos laipsnį pagal tirpalų 
savybes, randamas ne "tikrasis", bet “tariamasis" disociacijos laipsnis. 

Stipriojo elektrolito tirpalo savybės nusakomos  aktyviąja 
koncentracija, arba jonų aktyvumu: 


a=f-c; 


čia Cc - ištirpusios medžiagos koncentracija; 
f - aktyvumo koeficientas, priklausantis nuo tarpjoninės sąveikos; 
a - ištirpusios medžiagos aktyvioji koncentracija. 


Labai praskiestuose tirpaluose f = 1, o aktyvioji koncentracija 
atitinka molinę koncentraciją: 
a=c, kaic— 0. 
Aktyvumo koeficientai priklauso ne tik nuo tiriamojo elektrolito, bet ir nuo 
pašalinio elektrolito jonų koncentracijos tirpale. Visų tirpale esančių jonų 
elektrostatinės sąveikos matas yra tirpalo joninė jėga. Ji priklauso ne tik nuo 
jonų koncentracijos, bet ir nuo jonų krūvio: 


2 
j-1 
čia I- tirpalo joninė jėga, 
c; — atskirų tirpale esančių jonų koncentracija, mol - r 
z; - jonų krūviai. 
Apskaičiavus tirpalo joninę jėgą, galima surasti aktyvumo 
koeficientą lentelėje arba apskaičiuoti: 


052241 
lgf = ——:; 
1+ < 

čia Z- jono krūvis. 


Tirpaluose, kurių joninė jėga lygi arba mažesnė už 0,01, aktyvumo 
koeficientas apskaičiuojamas pagal formulę: 


Ig f=-0,52ž 41. 
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1 pavyzdys. Apskaičiuokite cianido rūgšties disociacijos laipsnį, 
žinodami, kad 1 ml jos tirpalo yra 6,93 - 10'* molekulių ir 1,4 - 10'5 jonų. 

Sprendimas 

Disocijuojant vienai HCN molekulei, susidaro 2 jonai, todėl 
disocijavusių molekulių yra 1,4 - 108: 2=0,7- 1078. 

Ištirpusių molekulių skaičius lygus nedisocijavusių ir disocijavusių 
molekulių skaičių sumai, t.y. 6,93 - 10'7+0,7-10'*=7- 10", 

0,7-1018 
a= — =0,01, arba 1 4. 
74077 

2 pavyzdys. Tirpalas, gautas ištirpinus 8 g NaOH 1 I vandens, verda 
100,184 “C temperatūroje. Vandens ebulioskopinė konstanta k, = 0,516. 
Apskaičiuokite NaOH izotoninį koeficientą. 

Sprendimas 

Izotoninį koeficientą i apskaičiuojame pagal lygtį: 
„Aya 

At eor 

Atprakt lygus gryno tirpiklio (vandens) ir tirpalo virimo temperatūrų skirtumui, 
t.y. 100,184 — 100 =0,184 “C. 
Atcor apskaičiuojame naudodamiesi II Raulio dėsnio lygtimi: Atteor = Kv + Ci 
čia k, = 0,516; 0 C„ (molialinė tirpalo koncentracija) apskaičiuojame taip : 11 
vandens yra 1000 g vandens (tirpiklio), jame yra 8 g arba 8: 40 = 0,2 moliai 
NaOH (Mwsos = 40 g- mol!). 


Ateor = Kv > Cn = 0,516 - 0,2 = 0,103 *C; 
į „Šten 0184 
Ato 0103 


3 pavyzdys. 0,2 N kalcio nitrato tirpalo izotoninis koeficientas lygus 
2,48. Apskaičiuokite šio elektrolito disociacijos laipsnį. 

Sprendimas 

Ca(NO;); molekulė disocijuoja į tris jonus, n = 3: 


Ca(NO5)> 2 Ca“ + 2NO5.. 





Disociacijos laipsnį apskaičiuojame pagal lygtį: 
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4 pavyzdys. 0,1 N ZnSO, tirpalo osmosinis slėgis 0 “C temperatūroje 
lygus 1,59 - 10? Pa. Apskaičiuokite šio tirpalo izotoninį koeficientą. 

Sprendimas 

Elektrolito tirpalo osmotinis slėgis apskaičiuojamas pagal van't Hofo 
dėsnio lygtį, papildytą izotoniniu koeficientu: 


p=icuRT. 


Cc 1 i ' 
€M(ZnSsO,) = 2 = *- 0,05 mol - I", todėl 


po 159109 103 | 


[= —————————= 


cyRT  005-831-273 


„t. 


5 pavyzdys. Tirpalo, gauto ištirpinus 24,8 g KC1 100 g vandens, garų 
slėgis 100 *“C temperatūroje lygus 9,14 - 107 Pa. Apskaičiuokite disociacijos 
laipsnį, jei vandens garų slėgis toje pat temperatūroje yra 1,01p33 - 107 Pa. 

Sprendimas 

Elektrolito tirpalo garų slėgis apskaičiuojamas pagal I Raulio dėsnio 
lygtį, papildytą izotoniniu koeficientu: 


2 n 
a Aiks T PESĘ AP=Po-P. 


M(kan= 74,6 g- mol", n= 746 = 0,33 molio; 


M(uo) =18g- mol", N= Zz 7395 molio 
Todėl izotoninis koeficientas apskaičiuojamas taip: 


ji (P, -PD(N+n) (L0133-10? -0,914-10?)(0,33+5,55) | 





E 1,75. 
P,-N 1,0133-10" -0,33 
Disociacijos laipsnį apskaičiuojame pagal lygtį: 
i-1 
«= į 
n-1 


čia n= 2, nes KCl disocijuoja į du jonus: 
175-1 
= 





= 0,75, arba 75 90. 
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12. 


13. 


Užduotys 


Koks elektrolito disociacijos laipsnis, jeigu: 

a) iš kiekvienų 100 molekulių 60 suskilo į jonus? 
b) iš kiekvienų 40 molekulių 24 suskilo į jonus? 
c) iš kiekvienų 50 molekulių 2 suskilo į jonus? 

Elektrolito disociacijos laipsnis lygus 0,8. Kiek suskilusių molekulių 
tenka tirpale kiekvienoms: a) 10 molekulių? b) 60 molekulių? 

Kuris iš elektrolitų yra stipresnis, jeigu 0,1 N tirpale: 

a) iš 10 pirmojo elektrolito molekulių 3 suskyla į jonus, o iš 20 
antrojo elektrolito molekulių 7 suskyla į jonus? 

b) iš 50 pirmojo elektrolito molekulių 20 suskyla į jonus, o iš 40 
antrojo elektrolito molekulių 7 suskyla į jonus? 

0,2 N NaOH tirpalo izotoninis koeficientas lygus 1,8. Apskaičiuokite 
osmosinį šio tirpalo slėgį 10 *C temperatūroje. (Ats.: 8,47 - 107 Pa.) 

Tirpalo, gauto ištirpinus 66,6 g CaCl; 90 g vandens, garų slėgis 90 *C 
temperatūroje, lygus 56690 Pa. Apskaičiuokite izotoninį koeficientą, 
jeigu vandens garų slėgis toje pat temperatūroje yra 70101 Pa. 

(Ats.: 1,78.) 

Tirpalo, gauto ištirpinus 178,5 g KBr 900 g vandens, izotoninis 
koeficientas lygus 1,7. Apskaičiuokite šio tirpalo garų slėgį 50 “C 
temperatūroje, jeigų vandens garų slėgis 50 “C temperatūroje yra 
12334 Pa. (Ats.: 1,17 - 10* Pa.) 

Tirpalas paruoštas iš 16,05 g Ba(NO5)» ir 500 g vandens, verda 100,122 
“C temperatūroje. Apskaičiuokite šio tirpalo izotoninį koeficientą. 
(Ats.: 1,92.) 

Apskaičiuokite 6,8 Yo vandenilio chlorido rūgšties stingimo temperatūrą, 
jei šio tirpalo izotoninis koeficientas lygus 1,66. (Ats.: -6,15 *C.) 

1 N HNO, tirpalo izotoninis koeficientas lygus 1,03. Kiek ištirpusių 
dalelių yra 1 cm? šio tirpalo? (Ats.: 6,2 - 1070.) 


. Ištirpinus 0,1 molį HF 1 1 vandens, 15 Yo ištirpusių molekulių disocijuoja 


įjonus. Koks bus tirpalo izotoninis koeficientas? (Ats.: 1,15.) 


. 0,1 N MgCL tirpalo disociacijos laipsnis yra 75 Yo. Apskaičiuokite šio 


tirpalo izotoninį koeficientą. (Ats.: 2,5.) 

Apskaičiuokite 0,5 26 tirpalo (p = 1,0 g - cm '*) disociacijos laipsnį, jeigu 
osmosinis šio tirpalo slėgis 18 *C temperatūroje lygus 3,2 - 107 Pa. 
(Ats.: 76 Yo.) 

Apskaičiuokite 0,01 N MgSO, osmosinį slėgį 18 *C temperatūroje, jeigu 
šio elektrolito disociacijos laipsnis lygus 66 “o. (Ats.: 2,01 - 107 Pa.) 
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14. Apskaičiuokite tirpalo, gauto ištirpinus 4,47 g KC1 100 g vandens, 
disociacijos laipsnį, jeigu šis tirpalas užšąla -2 ŪC temperatūroje. 
(Ats.: 80 44.) 

15. Koks bus 0,5 Yo kalio hidroksido tirpalo garų slėgis 50 “C temperatūroje? 
Vandens garų slėgis šioje temperatūroje lygus 12334 Pa, o kalio 
hidroksido disociacijos laipsnis tirpale lygus 87 96. (Ats.: 1,23 - 10“ Pa.) 

16. Tirpalas, paruoštas iš 1,7 g cinko chlorido ir 250 g vandens, užšąla 
-0,23 “C temperatūroje. Apskaičiuokite ZnCl; disociacijos laipsnį 
tirpale. (Ats.: 74,5 40.) 

17. Natrio hidroksido disociacijos laipsnis tirpale, paruoštame iš 4,1 g NaOH 
ir 200 g vandens, yra 88 Yo. Apskaičiuokite. šio tirpalo virimo 
temperatūrą. (Ats.: 100,5 *C.) 

18. Tirpalas, paruoštas iš 14,62 g NaCl ir 500 g vandens, užšąla -1,67 *C 
temperatūroje. Apskaičiuokite šio elektrolito disociacijos laipsnį tirpale 
ir osmosinį slėgį 27 *C temperatūroje. Tirpalo tankis yra 1,0 g + cm“, 
(Ats.: 80, 21,8 - 10? Pa.) 


1.5.4. Jonų koncentracijos elektrolitų tirpaluose. 
Vandenilio rodiklis. Tirpumo sandauga 


Jonų koncentracija reiškiama jono molių skaičiumi viename litre 
tirpalo, t.y. mol - I". Jonų koncentracija tirpale priklauso nuo elektrolito 
koncentracijos c4, disociacijos laipsnio a ir jonų skaičiaus n, susidarančio 
disocijuojant vienai elektrolito molekulei: 


Cjonų = Cg > UN. 

Silpnieji elektrolitai tirpale disocijuoja grįžtamai: molekulės skyla į 
jonus; jonai jungiasi į molekules. Kai šių abiejų procesų greičiai 
susivienodina, nusistovi dinaminė pusiausvyra. Jai taikomas veikiančiųjų 


masių dėsnis ir ji reiškiama konstanta, vadinamąja disociacijos konstanta K. 
Paprasčiausiu atveju 


„IK“J[A'], 


KADK'+A, K EA? 


čia [K'], [A], [KA] - katijono, anijono ir nedisocijavusių molekulių 
pusiausvirosios molinės koncentracijos. 

Disociacijos konstanta rodo elektrolito gebėjimą disocijuoti į jonus. 
Jos vertė, skirtingai negu disociacijos laipsnio, nepriklauso nuo 
koncentracijos. Kuo didesnė K, tuo stipresnis elektrolitas. 
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Jei elektrolito KA koncentracija C, o jo disociacijos laipsnis a., tai 
Cion = [K'] = [A] =zc:a, 
o nedisocijavusių molekulių koncentracija yra c - ca. Tada 


Ke [K“NA"] ca au cŽ:ą „ca 
Ž [KA]  c-ca c1-a) Ego 


Silpnųjų elektrolitų a yra labai mažas dydis, todėl 1 - a = 1. Tada 
K=c-a“. 


Ši lygtis (Ostvaldo skiedimo dėsnis) rodo tarpusavio ryšį tarp 
svarbiausiųjų dydžių (c, a, K) silpnojo elektrolito tirpale. Ją galima perrašyti 
taip: 





a= S c= K 

c a 

Cion = Ca, todėl 
2 
-a-c- c; *c; G: 

cC:-a-C-G on on f 
EA A S nes 1 -a= 1. Tada Ci = Kc. 

-a Cc 1-aA c 


Elektrolitams disocijuojant stadijomis, kiekvienai stadijai būdinga 
sava disociacijos konstanta (kaip ir a). Kadangi tolimesnių stadijų 
disociacijos konstantos labai mažos, palyginti su pirmosios stadijos 
konstanta, tai skaičiavimams dažniausiai tik pastaroji ir imama. 


Vanduo yra labai silpnas elektrolitas, nežymiai disocijuoja į jonus: 
H50 Z H' + HO. 
Šis grįžtamasis procesas reiškiamas pusiausvyros konstanta: 
<= (HU NHOS] 
[H;0] 


Yra nustatyta, kad 22 *C temperatūroje K = 1,8 - 10“7“. Tai rodo, kad 
vandens disociacijos laipsnis labai mažas. Kadangi nedisocijavusio vandens 
koncentracija, palyginti su jo jonų koncentracijomis, yra labai didelė ir 
pastovi, tai ją galima sujungti su pusiausvyros konstanta K. Susidaro nauja 
konstanta K.„, vadinama vandens jonų sandauga: 


K, = KIH5O] = [H"J[HO7]. 
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Viename litre vandens [H50] = 1000 : 18 = 55,56 mol - I" (18 - 
vandens molio masė). Tada jonų sandauga 


K, = K[H50] = 18- 10""* - 55,56 = 10". 


Gryname vandenyje [H“] = [HO'], todėl kiekvieno jono koncentracija yra 


[H“] = [HO-] = J10714 =107mol- r". 

Rūgštinėje terpėje [H“] > [HO'], [H“] > 107, o [HO'] < 1077. 
Šarminėje terpėje, priešingai: [H“] < 10“7, o [HO"] > 107. Žinant vieno šių 
jonų koncentraciją, antrojo koncentracija apskaičiuojama: 


-14 -14 
10 i TS 10 


[HO']= 
H'] [HO'] 








Tiksliuose skaičiavimuose, ypač stipriųjų rūgščių ir šarmų tirpalų, 
naudojama ne tikroji, bet aktyvioji jonų koncentracija a (a = f- 0). 

Tirpalo rūgštingumą ar šarmingumą patogiau apibūdinti ne vandenilio 
(hidroksido) jonų koncentracija, kuri yra skaičius su neigiamojo laipsnio 
rodikliu, o naudoti jos neigiamąjį dešimtainį logaritmą -Ig[H"]. Neigiamasis 
vandenilio jonų koncentracijos logaritmas žymimas pH ir vadinamas 
vandenilio rodikliu: 


pH = -Ig[H"], arba tiksliau pH = -Iga į. . 


Gryname vandenyje ir neutraliuose tirpaluose [H*] = 107 mol - I'', 
todėl jų pH = -Ig10"7 = 7. Rūgščiajame tirpale [H] > 107 mol - I", todėl jo 
pH < 7. Pavyzdžiui, jei tirpale [H*] = 10“ mol - I", tai pH = -Ig10“ = 4. 
Šarminiame tirpale pH > 7. 

Analogiškai galima išreikšti hidroksido rodiklį pOH = -Ig[HO']. 
Dažniausiai tirpalo terpė apibūdinama pH verte, nes pOH apskaičiuojamas 
pagal lygtį: pH + pOH = 14. 

Visiškai netirpių medžiagų nėra. Jei tirpale yra blogai tirpus stiprusis 
elektrolitas, tai jo ištirpusioji dalis visiškai disocijavusi į jonus. Tokio 
elektrolito sočiajame tirpale egzistuoja pusiausvyra tarp kietosios fazės 
(nuosėdų) ir jonų tirpale: 


KA gietoji fazė) + K“ + A“ Gimalo)- 


Šiai pusiausvyrai taikydami veikiančiųjų masių dėsnį, gauname: 
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IK“ IAC] 
[KA] 
Kietosios fazės koncentracija [KA] neįeina į konstantos išraiškas, nes 
ji pastovi, todėl 
K=[K']-[A]= TS. 
Taigi nurodytoje temperatūroje blogai tirpstančio stipriojo elektrolito 


sočiajame tirpale jonų koncentracijų sandauga yra pastovus dydis, vadinamas 
tirpumo sandauga ir žymimas TS. Bendruoju atveju blogai tirpstančiam 
elektrolitui K„A,, disocijuojančiam K„A, 2 mK"'+nA"", tirpumo sandauga 
reiškiama taip: 

TS= “PA T 

Jei jonų koncentracijų sandauga didesnė už tirpumo sandaugą 
[K“Į[A"] > TS, nuosėdos susidaro, o jei [K*][A"] < TS, nuosėdos tirpsta. Kuo 
mažesnė tirpumo sandauga, tuo elektrolitas blogiau tirpsta. 

Elektrolito tirpumo sandauga TS susijusi su jo žirpumu S. Žinant TS, 
galima apskaičiuoti elektrolito jonų ir junginio koncentracijas, taigi ir tirpumą 
S (mol - I-'). Jei iš elektrolito molekulės susidaro vienas šios rūšies jonas, tai 
tirpalo koncentracija lygi šio jono koncentracijai; jei iš elektrolito molekulės 
susidaro du ar daugiau vienodų jonų, tai tirpalo koncentracija lygi šių jonų 
koncentracijai, padalytai iš skaičiaus jonų, susidarančių iš elektrolito 


molekulės. Binario elektrolito KA Z K“ + A" tirpumas yra toks: 
[K']= [A] =S; 
TS = [K"I[A"] = [K']' = [A] = S"; 
S= JTS. 


Trinario elektrolito (PbI;, Ag;S) tirpumas apskaičiuojamas taip: 
s= 1——. 
4 


Daugianario elektrolito KA, tirpumas apskaičiuojamas šitaip: 
Sk A, = M+ SkmAn 
mAn | mln 
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Medžiagos sočiojo tirpalo koncentracija yra jos tirpumas. Remiantis 
mažai tirpstančių elektrolitų tirpumo sandaugomis, galima apskaičiuoti tų 
medžiagų tirpumą, jonų koncentracijas, medžiagos nusodinimo pilnumą ir kt. 


1 pavyzdys. Apskaičiuokite jonų koncentracijas | M AL(SO,)4 
tirpale, kuriame ši druska visiškai disocijuoja. 

Sprendimas 

Aliuminio sulfatas disocijuoja taip: 


Al5(SO,); > 2APP* + 35047. 

Kadangi Cjop= C> A > Nn, todėl: 
č T 1-1 

C Ap =1-1-2=2m0l-L; 

€sg;- 717 1-3=3mol-1"; 

Ciendas = 1:1-5 =5 mol > I". 
2 pavyzdys. Apskaičiuokite HO“ jonų koncentracijas 0,01 M amonio 

hidroksido tirpale, jeigu jo disociacijos konstanta K = 1,77 - 10“. 
Sprendimas 
Amonio hidroksidas disocijuoja: NH;OHz2NH4" + HO“. 
[HO]=c,-a-n. 


Kadangi amonio hidroksidas yra silpnoji bazė, NH4OH disociacijos laipsniui 


| 109 
apskaičiuoti tinka lygtis a = E „tuomet a = Lo = 0,042. Tada 
c > 


[HO"]=0,01 -0,042-1=0,42-10"* mol - I". 


3 pavyzdys. Apskaičiuokite kalio hidroksido tirpalo pH, jeigu tirpalo 
koncentracija yra 4,2- 107mol - I". 

Sprendimas 

Kalio hidroksidas disocijuoja: KOH->K" + HO““. 
Apskaičiuojame hidroksido jonų koncentraciją: 


[HO"]=4,2-107-1-1=4,2-10*mol I. 


Žinodami hidroksido jonų koncentraciją, randame vandenilio jonų 
koncentraciją: 
1074 
[HW']= —— =0,24-10"" mol- Il. 
4,2-1073 


Tuomet KOH tirpalo vandenilio rodiklis bus 
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pH = -Ig[H'] = 1g(0,24 - 10!) = 11,62. 
4 pavyzdys. Apskaičiuokite HO“ jonų koncentraciją tirpale, kurio pH 
3,28. 
Sprendimas 
1 būdas. Kadangi pH = -Ig[H'], todėl Ig[H] = —-3,28, o 
[H'] =5,25 - 107 mol - IV. 
Tuomet randame HO" jonų koncentraciją: 


10714 


525-1072 


[HO]= =0,19-10'? mol - IV. 


2 būdas. Kadangi pH + pOH = 14, tai pOH = 14 - 3,28 = 10,72. O 

HO" jonų koncentraciją apskaičiuojame taip: 
pOH = -Ig[HO']; Ig[HO'] = -10,72; 

čia [HO"] = 0,19 - 10“? mol - I", 

5 pavyzdys. Apskaičiuokite tirpalo, gauto ištirpinus 1000 g vandens 
0,01 molį NaOH ir 0,12 molio NaCl, pH, įvertindami jonų aktyvumą. 

Sprendimas 

Apskaičiuojame tirpalo joninę jėgą (1.5.3 skyrelyje): 


Į= (001 -12+0,01-17+0,12-12+0,12- 15 = A = 0,13. 


2 
HO" jonų aktyvumo koeficientas: 
fa = 0,795, 
= 2 2 -3 1 
tuomet a 14- = fyg- "C= 0,795 0,01 = 7,95 - 10" mol - I". 


Iš vandens jonų sandaugos randame aktyviąją vandenilio jonų 
koncentraciją: 


Šio tirpalo vandenilio rodiklis 
pH = -Iga „+ = 1g(0,125 - 10") = 11,9. 


6 pavyzdys. Apskaičiuokite acto rūgšties CH5;COOH 0,17 N tirpalo 
pH. jeigu jos disociacijos konstanta K = 1,75 - 107. 
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Sprendimas 


pH= Ig [H], []=c-a-n. 
Kadangi CH;COOH yra silpnoji rūgštis, jos disociacijos laipsnį 
apskaičiuojame taip: 
€cH,COO0H 3 0,17 N= 0,17 M, 


-5 
ma La TE 
“M 0.17 


tada [H] =0,17-0,01-1=0,17- 107 mol - I", opH = -Ig(0,17 - 107) = 
= 2,77. 

7 pavyzdys. 18 “C temperatūroje BaF; tirpumo sandauga lygi 
1,7- 10“. Apskaičiuokite Ba?“ ir F jonų koncentracijas sočiajame tirpale toje 
pat temperatūroje. 

Sprendimas 

BaF, ištirpusi dalis disocijuoja į jonus: 

BaF; > Ba“ + 2F.. 


F jonų gaunama du kartus daugiau. BaF; koncentraciją sočiajame tirpale 
pažymime x, tai [Ba“'] = x, o [F] = 2x. 
Tuomet TS = [Ba?'][F-]?= x- (2x)*=4x7=1,7-10,0 


| -6 

17-10 

x= 2 2———— =075-102mol- L". 
4 


Taigi [Ba“'] = 0,75 - 107 mol - I", o [F1=2-0,75- 1077 = 
= 1,50 - 107 mol - IT". 
8 pavyzdys. Apskaičiuokite sidabro fosfato tirpumo sandaugą 20 *C 
temperatūroje, jei 1 1 tirpalo ištirpinta 6,5 - 10“ g druskos. 
Sprendimas 
Randame Ag3PO; (M Apo, = 418,6 g mol!) molinę koncentraciją: 


6,5-103:418,6= 1,6- 10? mol - IV. 
Sidabro fosfato ištirpusioji dalis disocijuoja: 
Ag3PO3 —> 3Ag" + PO,““. 


[Ag“] sočiajame tirpale yra tris kartus didesnė už AgsPO, molinę 
koncentraciją; 
[Ag']= 16-10*-3=48-107 mol - IV. 
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[PO4*] = [AgsPO,] = 1.6 - 10 mol - I! 
Tirpumo sandauga 


TS Aspo, = [Ag'PIPO4*] = (4,8 - 1037" - (16-10) = 1,77 1075, 


9 pavyzdys. Ar iškris MgS nuosėdos sumaišius vienodus tūrius 
0,004 N Mg(NO:)> ir 0,0006 N Na4S tirpalų? MgS tirpumo sandauga 25 *C 
temperatūroje lygi 2,0 - 10““. Šių elektrolitų disociacijos laipsniai lygūs 
vienetams. 
Sprendimas 
Sumaišius tirpalus vienodais tūriais, mišinio tūris padidėjo dvigubai, 
o medžiagų koncentracijos mišinyje tapo du kartus mažesnės: 
Randame molines tirpalų koncentracijas: 
Cms(No,), = 0,002 N=0,001 M ir  Cya,s= 0,0003 N= 0,00015 M. 
Tada Mg“" ir S“ jonų koncentracijos bus tokios: 
[Mg7]=1-103mol IF" ir [S7]=1,5-107 mol I". 
Jonų koncentracijų sandauga 
[Mg7'] -[S71=1-107-1,5-107= 1,5 107, 
t.y. didesnė už tirpumo sandaugą, todėl nuosėdos iškris. 


Užduotys 


1. Apskaičiuokite 0,05 Yo nitrato rūgšties tirpalo pH, kai tirpalo tankis ir 
HNO,; disociacijos laipsnis lygūs vienetui. (Ats.: 2,1.) 

2. Apskaičiuokite tirpalo, gauto į 10 1 vandens įpylus 2 ml 96 Yo H;SO, 
(p= 1,86 g- cm"), pH. (Ats.: 2,43.) 

3. Apskaičiuokite 1 Yo KOH tirpalo pH, kai tirpalo tankis lygus vienetui. 
(Ats.: 13,25.) į 

4. Apskaičiuokite silpnosios vienbazės rūgšties disociacijos konstantą, jei 
tirpalo, turinčio 0,02 mol - I" rūgšties, pH = 4,0. (Ats.: 5 - 1077.) 

5. Apskaičiuokite silpnojo vienbazio hidroksido disociacijos konstantą, jei 
tirpalo, turinčio 0,05 mol - I"! hidroksido, pH = 10,5. (Ats.: 2 - 109) 

6. Apskaičiuokite vandenilio ir hidroksido koncentracijas tirpale, kurio 
pH = 6,2. (Ats.: 6,3 + 107 mol - I"; 1,6 - 10* mol - I.) 
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14. 


15. 


16. 


18. 


19. 


20. 


Apskaičiuokite aktyviąją HO" jonų koncentraciją 0,2 N NaOH tirpale ir 
tirpalo pH, kai f.„„- = 0,8. (Ats.: 0,16 mol - I"*; 0,8.) 


Apskaičiuokite tirpalo, kurio 3 1 yra 0,81 - 107 molio HO" jonų, pH. 
(Ats.: 9,2.) 

Apskaičiuokite tirpalo, kurio 0,4 1 yra 0,39 molio NH;, pH, jei 
Kimjon = 177 10". (Ats.: 11,6.) 


Apskaičiuokite tirpalo, gauto 0,01 1 NaOH (p = 1,328 g - cm“?) 
praskiedus vandeniu iki 0,75 1, pH, jei «x =70 46. (Ats.: 13.) 

Kiek kartų H" jonų koncentracija 0,1 N HNO; (K = 5,1 - 10") tirpale 
yra didesnė nei 0,1 NHCN(K=4,9- 10"!“) tirpale ? (Ats.: 1000 kartų.) 
Ortofosfato rūgšties pirmosios stadijos disociacijos konstanta yra 
7,11 - 10“7. Apskaičiuokite vandenilio jonų koncentraciją 0,5 M tirpale, 
atsižvelgiant tik į pirmąją disociacijos stadiją. (Ats.: 5,5 - 1072 mol - I") 
Nitrito rūgšties disociacijos konstanta lygi 5,1 - 107. Apskaičiuokite 
HNO; disociacijos laipsnį 0,01 M tirpale ir vandenilio jonų 
koncentraciją. (Ats.: 22,6 Yo; 22,6 - 107? mol - T.) 

Kokia vandenilio jonų koncentracija yra 1 N HCN tirpale, jei 
K=4,9-10'99 Kokia CN" jonų masė yra 1,5 I šio tirpalo? 

(Ats.: 2,21 + 107 mol - I?; 5,75 10“ g.) 

Apskaičiuokite disociacijos laipsnį ir HO“ jonų koncentraciją 0,1 N 
NHOKE tirpale, jei jo K= 1,77 - 107. 

(Ats.: 1,33 96; 1,33 + 107 mol - I.) 

Anglies rūgšties disociacijos pirmoji stadija: H;CO; 2 H“ + HCO4". 
Vandenilio jonų koncentracija 0,005 M tirpale lygi 4,25 - 1077 mol - I"'. 
Apskaičiuokite H-CO;5 pirmosios stadijos disociacijos konstantą. 

(Ats.: 3,6 - 107.) 

0,12 M AgNO,; disociacijos laipsnis lygus 60 Yo. Apskaičiuokite Ag“ ir 
NO; jonų koncentracijas (mol - I" ir g I"'). 

(Ats.: 0,072 mol - I!; 7,77 g- I; 446 g 1.) 

NO3" jonų koncentracija Pb(NO:); tirpale lygi 2,232 g-1“'. Šios druskos 
disociacijos laipsnis yra 72 Yo. Raskite švino nitrato tirpalo molinę 
koncentraciją. (Ats.: 2,5 - 1072 mol - IT.) 

Apskaičiuokite Al>(SO,); 0,005 M tirpalo aktyviąją koncentraciją. AI?“ 
ir SO,“ jonų aktyvumo koeficientai atitinkamai lygūs 0,285 ir 
0,495.(Ats.: 3,32 + 1071.) 

Apskaičiuokite tirpalo, gauto 2,08 g BaCl; ir 5,85 g NaCl ištirpinus 
500 g vandens, joninę jėgą. (Ats.: 0,26.) 
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21. Apskaičiuokite Fe“, NO;', Ca“ jonų aktyviąsias koncentracijas tirpale, 
gautame 0,02 molio Fe(NO3); ir 0,02 molio Ca(NO>)> ištirpinus 1000 g 
vandens. (Ats.: 3,86 - 1073; 8.42 - 103: 7,65 + 1077.) 

22. 5,8 g PbL ištirpinti reikia 10 I vandens. Apskaičiuokite šios druskos 
tirpumo sandaugą. (Ats.: 8 - 107.) 

23. Ar susidarys nuosėdų, sumaišius lygiais tūriais 0,02 M CaCl; ir 0,2 M 
H5SO, tirpalus? Kalcio sulfato tirpumo sandauga yra 6,26 - 10“. 
(Ats.: nuosėdos susidarys.) 

24. 500 ml vandens 18 *C temperatūroje ištirpsta 0,0166 g Ag>CrO,. 
Apskaičiuokite šios druskos tirpumo sandaugą. (Ats.: 4 - 10717.) 

25. Apskaičiuokite sidabro jonų masę, esančią 1 1 sočiojo AgBr tirpalo. 
TSagp-= 6 > 10777. (Ats.: 8,36 - 10? g.) 

26. Kokiame sočiojo Ag>S tirpalo tūryje yra ištirpęs 1 mg druskos? 
TS Ass =6- 107". (Ats.: 1,6 - 10" 1.) 


27. Apskaičiuokite vandens tūrį, reikalingą 1 g BaSO, ištirpinti 25 “C 
temperatūroje. TS 5,50, = 1,1 - 107. (Ats.:408 1.) 


28. Ar susidarys nuosėdų, sumaišius 50 ml 0,001 N HCl ir 450 ml 0,0001 N 
AgNO; tirpalų? Sidabro chlorido tirpumo sandauga yra 1,8 - 100, 
(Ats.: nuosėdos susidarys.) 


1.5.5. Reakcijos elektrolitų tirpaluose. Druskų hidrolizė 


Tirpdami elektrolitai vandenyje disocijuoja, todėl jų tirpaluose 
reakcijos vyksta tarp jonų ir ta kryptimi, kur susidaro mažiau disocijuojantys 
junginiai. /Tai: a) silpnieji elektrolitai (išstūmimo, neutralizacijos reakcijos); 
b) lakiosios medžiagos (dujos); c) blogai tirpstančios medžiagos (nusodinimo 
reakcijos); d) sudėtingesni baziniai ar rūgštieji jonai (hidrolizės reakcijos) bei 
kompleksiniai jonai ar junginiai. Tokios reakcijos aprašomos molekulinėmis 
ir joninėmis lygtimis. 


Rašant jonines lygtis, stiprieji elektrolitai rašomi jonų, o silpnieji | 


elektrolitai, blogai tirpstančios bei dujinės medžiagos - molekulių pavidalu. 
Šios lygtys rodo, kurio junginio ar jono susidarymas perstumia reakcijos 
pusiausvyrą produktų susidarymo kryptimi. Kairiojoje lygties pusėje esančių 
jonų elektros krūvių suma turi būti lygi dešiniojoje lygties pusėje esančių 
jonų krūvių sumai. 

Pavyzdžiui, bario chlorido ir sulfato rūgšties reakcijos lygtis 
molekuline ir jonine forma užrašoma taip: 


BaCl; 5 H5SO, —> BaSO, + 2HCI1, 
Ba?" +2CI +2H" + SO0,7 > BaSO,4 +2H" + 2CT. 
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Išbraukę abiejose lygties pusėse vienodus jonus, t.y. reakcijoje 
nedalyvaujančius vandenilio ir chlorido jonus, gauname sutrumpintą joninę 
lygtį: 

Ba“ + SO,* —> BaSO.,4, 
rodančią, jog reakcijos priežastis yra susidariusi netirpi, nedisocijuojanti 
druska. 


Vanduo joninėse lygtyse rašomas molekulių pavidalu, nes jis yra labai 
silpnas elektrolitas: 


HC1 + KOH - KC1 + H,O, 
H +HO —> HO. 


Dujų susidarymo molekulinė ir joninė lygtis yra tokia: 


Na>CO5 + 2HC1 —> 2NaCl + CO;7 + HO, 
60“ ap 2H" > CO; + H;0O. 


Kompleksinio jono, patvaraus [Cu(NH5)4]““, susidarymo lygtis yra 
šitokia: 


CuSO, + 4NH;5-H50 —> [Cu(NH;);] SO, +4H-0, 
Cu? +4NH;-H50 > [Cu(NH5)4]?7 +4H50. 


Kai reikia rašyti molekulinės lygtis, atitinkančias pateiktas jonines 

lygtis, pavyzdžiui: 

HPO,“ + HO" > PO," + HO, 

NiOH" + H' > Ni“ + HO, 

Fe“* + 6CNS" — [Fe(CNS)g]“, 
parenkami stiprieji tirpieji elektrolitai, kuriems disocijuojantis susidarytų 
nurodyti jonai: 

Na>-HPO, + NaOH> NasPO; a E H:O, 
NiOHCI + HC1 —> NiCL + HO0, 
FeCl; + 6KCNS — K[Fe(CNS)s] + 2KCI. 


Tirpinamos medžiagos sąveika su vandeniu vadinama hidrolize. 
Druskų hidrolizė yra druskų jonų ir vandens sąveika, kurios metu susidaro 
silpnieji elektrolitai arba blogai tirpstančios medžiagos. Jei tokie junginiai 
nesusidaro. druskos nesihidrolizuoja. Druskų hidrolizė yra atvirkščias 
neutralizacijai procesas, jos metu dažniausiai pakinta H“ ir HO“ jonų 
koncentracijos ir tirpalas tampa rūgštusis arba šarminis. Hidrolizės procesas 
dažniausiai būna grįžtamasis. Pagal polinkį hidrolizuotis visos druskos 
skirstomos į keturias klases: 
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1. Druskos, susidedančiuos iš stipriojo šarmo ir stipriosios rūgšties, pvz., 
NaCl, KNO3 nesihidrolizuoja, nes nesusidaro silpnasis elektrolitas, 
nepakinta H“ ir HO“ jonų koncentracijos, tirpalo pH 7. Įvyksta tik tokių 
druskų disociacija vandenyje, pvz.: 


NaCl + HOH 2 Na'* + CF + HOH. 


2. Druskos, susidedančiuos iš silpnosios bazės ir stipriosios rūgšties, 
hidrolizuojasi, nes susidaro menkai disocijuojanti silpnoji bazė arba 
bazinė druska. Jų hidrolizę galima užrašyti taip: 


NH4C! > NH" +Cl" disocijuoja; 
silpnojo elektrolito jonas reaguoja su vandeniu: 
NH + HOH 2 NH,OH+ H". 


Hidrolizė vyksta dėl druskos katijono sąveikos su H>0 - susidaro silpnasis 
elektrolitas NH4OH, todėl tokios druskos hidrolizė vadinama katijonine. 
Lygtis rodo, kad tirpale atsiranda H“ jonų, terpė tampa rūgštinė. 
Di- ir polihidroksidinių bazių druskos hidrolizuojasi stadijomis, pvz.: 
I stadija: Fe(NO5); + HOH 22 FeOH(NO;5); + HNO,;, 
Fe“ + HOH 2 FeOH“ + H'; 


II stadija: FeOH(NO;); + HOH Z Fe(OH)-NO; + HNO,, 
FeOHŽ + HOH 2 Fe(OH)>' + H'; 


III stadija: Fe(OH)>NO; + HOH 22 Fe(OH); + HNO;; 
Fe(OH);" + HOH 2 Fe(OH); + H". 
I hidrolizės stadijoje atsiradę H“ jonai apsunkina kitų stadijų vyksmą, 
todėl II stadija vyksta mažai, o III - labai praskiedus tirpalą ir kaitinant. 

3. Druskos, susidedančiuos iš stipriojo šarmo ir silpnosios rūgšties, 
hidrolizuojasi, nes susidaro silpnoji rūgštis arba rūgščioji druska. Šiuo 
atveju vyksta anijoninė hidrolizė, tirpale atsiranda HO“ jonų, terpė tampa 
šarminė. Pvz.: 

I stadija: Na>SO; + HOH 2 NaHSO; + NaOH, 

SO57 + HOH 2 HSO; + HO"; 


II stadija: NaHSO; + HOH 2 H;SO; + NaOH, 
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HSO; + HOH ZŽ H5S0;+ HO“. 


4. Druskos, susidedančios iš silpnųjų bazių ir silpnųjų rūgščių, hidrolizuojasi 
lengvai, nes susidaro silpnoji bazė ir silpnoji rūgštis. Šiuo atveju vyksta 
katijoninė-anijoninė hidrolizė, tirpalas lieka beveik neutralus, 
pavyzdžiui: 


NH;NO; + HOH Z HNO;+ NH,OH, 
NO; + NH + HOH 2 HNO;+ NH,OH. 
Kai kurios iš labai silpnų bazių ir rūgščių susidedančios druskos 


hidrolizuojasi negrįžtamai, iki galo. Taip vyksta AV“, Cr“*, Fe“ sulfidų ir 
karbonatų hidrolizė, pavyzdžiui: 


Cr>S; + 6GHOH — 2Cr(OH); + 3H5S. 
Negrįžtamai hidrolizuojasi ir nemetalų halogenidai, pvz.: 
PCI +3HOH— H;5PO; + 3HCI. 


Hidrolizės procesą kiekybiškai nusako jos laipsnis ir konstanta. 
Hidrolizės laipsnis o, reiškiamas taip: 


a. hidrolizuotų molekulių skaičius 


ištirpusios druskos molekulių skaičius | 


Didinant temperatūrą (hidrolizė - endoterminis procesas), labiau 
praskiedžiant arba šalinant hidrolizės produktus, hidrolizės laipsnis didėja. 
„Hidrolizė mažinama dedant medžiagų ( rūgščių ar šarmų), kurių jonai didina 
hidrolizės produktų koncentraciją. 
Hidrolizė yra grįžtamas procesas, todėl jai galima taikyti veikiančiųjų 
masių dėsnį ir apibūdinti konstanta, kuri apskaičiuojama taip: 
K 
esant anijoninei hidrolizei, K, = 2 2 
čia K,- rūgšties disociacijos konstanta; 


r 





; K 
esant katijoninei hidrolizei, K,= = 
b 
čia K, -— bazės disociacijos konstanta; 
esant katijoninei-anijoninei hidrolizei, K,= 
K, P K, 
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Priklausomybę tarp hidrolizės laipsnio ir hidrolizės konstantos nusako 
Ostvaldo skiedimo dėsnis: 


8 
d 
1 
[e] 
Š| 
B 


1 pavyzdys. Apskaičiuokite amonio chlorido hidrolizės konstantą, jei 
NH,C1 disociacijos konstanta lygi 1,77 - 10“. 

Sprendimas 

Kai druska susideda iš silpnosios bazės ir stipriosios rūgšties, jos 
hidrolizės konstanta apskaičiuojama pagal lygtį: 


-14 
todėl šiuo atveju K, = AA 565 - 10719. 
177-107? 

2 pavyzdys. Apskaičiuokite 0,001 N CH;COOK tirpalo hidrolizės 
laipsnį ir tirpalo pH, jei acto rūgšties disociacijos konstanta lygi 1,75 - 1077. 

Sprendimas 

Kalio acetatas — tai druska, susidedanti iš stipriosios bazės ir 
silpnosios rūgšties. Jos hidrolizės molekulinė ir joninė lygtis yra tokia: 
CH5COOK + HOH 2 CH5COOH + KOH, 


CH;CO00" + HOH 2 CH5COOH + HO". 
Šios druskos hidrolizės laipsnis 


K —14 
Op = en = o = 0,75 . 102, 
cM Kr. 10001-175-10“ 


Con,cook = 0,001 N=0,001 M. 


Kadangi hidrolizuojantis druskai atsiranda HO“ jonų, tai jų 
koncentracija 


[HO]=c41-04-1=>1-107-0,75-107-1=0,75- 10“ mol < I", 


S 


H == ŽŽ. ——iiiiiii 
2 [HO“] 0,75-10* 





=1,32-103 mol - IV. 


pH = -IgH"] = -Ig(1.32 - 105) = 7.9. 
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Užduotys 


1. Parašykite jonines reakcijų lygtis: 
a) Ba(OH); + 2HC1 —> BaCl; + 2H5O; 
b) Pb(NO5)> + 2KCI > PbCL4 + 2KNO5; 
c) 2AI(OHR); + 3H5S04, > AL(SO))5 + 6 H5O; 
d) Zn(OH)> + H-SO, > ZnSO, + 2H50; 
e) 2H5PO, + 3Ca(OH)> > Cas(PO,)>4 + 6H5O; 
f (NHL)-S + H5SO4 > (NHL)>SO, + H5ST; 
g) K4CO; + 2HBr > 2KBr + H5O + CO;T; 
h) Na>SO; + H5SO, > Na5SO, + HO + SO;1; 
i) ZnSO, + 4NB; > [Zn(NH;),ĮSO4; 
j) CoCl5 + 6NaNO; —> Nas[Co(NO))s] + 3NaCl; 
k) Zn(OH)> + 2KOH — K5[Zn(OH),]; 
1) FeCl; + 6KSCN — K5[Fe(SCN)s]; 
m) HgCl; + 2KCI —> K;[HgCL]. 

2. Parašykite molekulines ir jonines reakcijų lygtis: 


a) BaClb LA K>S0, =>, b) Pb(NO5)> + Na>SO, > 

c) AgNO; + Fex(SO;); >; d) Bal; + (NHL)-SO0,; —>; 

e) AgNO; + NHLCI —>; 1) Pb(NO5)> + NHLCI —>; 

g) FeCl; + NaOH—>; h) Fe(NO5)> + Ca(OH)> —>; 
i) CuCl; + NaOH>; j) Cu(OH); + HNO; =>; 

k) NaOH + H:PO, —>; 1) KHSO, + KOH —>; 

m) NaH5PO, + KOH —>; n) Ba(HCO;); + Ba(OH); —>; 
0) (NH)-SO0, + KOR >; p) Al(OH)CL + HCI1 —>; 

r) Cr(OH);C1 + NaOH —>; s) CH;COOH + NaOH >; 

) H,S+NiCL —>; u) FeS + H5SO, —. 


3.  Poromis sumaišomi tirpalai (iš viso šešios kombinacijos): 

a) K5PO,, CuSO,, ZnCL; ir Na>S; 

b) Pb(NO;)>, Na5S, CuSO,; 1f KCI; 

c) FeCl>, NaOH, H5PO, ir CuSO,. 
Kokiais atvejais įvyks reakcijos? Parašykite jų molekulinės ir jonines 
lygtis. 

4. Parašykite molekulines ir jonines lygtis reakcijų, vykstančių tirpaluose 
tarp: 

a) kalcio chlorido ir potašo; 

b) cinko nitrato ir sodos; 

c) cinko bromido ir potašo; 

d) kalcio chlorido ir amonio karbonato; 
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S. 


10. 


11. 


e) bario karbonato ir sulfato rūgšties; 

f) bazinio bismuto (III) nitrato ir chlorido rūgšties; 

g) kalcio hidroksido ir nikelio chlorido. 
Parašykite po dvi molekulinės lygtis reakcijų, kurios išreiškiamos 
joninėmis lygtimis: 

a) Zn“' + 2HO" > Zn(OH);; 

b) Pb“ +2CI" —> PbCL; 

<) Ca?! + CO;7 > CaCO;; 

d) H +HO > H:O; 

e) Fe(OH); +3H" > Fe“" + 3H5O,; 

f CH5COOH + HO > CH5;COO" + HO; 

g) CO,“ +2H" > CO; + H5O; 

h) FeS +2H" > HS + Fe7"; 

i) Fe“ +6SCN > [Fe(SCN)g]“; 

j) Cu“ +4NH; > [Cu(NH5),““. 
Parašykite molekulinės ir jonines įvairių katijonų chloridų hidrolizės 
reakcijas (kur reikia — stadijomis): 

a) vario (II); b) bismuto (III), c) magnio (II); 

d) kalcio (II); e) bario (II); f) cinko(II); 

g) alavo (II); h) švino(IN). 
Parašykite pateiktųjų rūgščių kalio druskų hidrolizės molekulinės ir 
jonines lygtis: 


a) vandenilio sulfido, H5S; b) sulfito, H>SO;; 
c) ortofosfato, H:PO,; d) nitrito, HNO,, 
e) cianido, HCN, f) silicio, H5SiO35; 
g) acto, CH;CO0OH, h) hipochlorito, HOCI. 


Parašykite druskų hidrolizės jonines lygtis ir nurodykite, kokia yra 
tirpalo reakcija (rūgšti ar šarminė): 


a) Ca(NO;)3; b) CrCl5; c) CaBr3; 
d) ZnSO;; e) Al5(SO4)3; f) NHLBr, 
£) (NHL)-SO0;; h) (NHL)2S. 


Kurios iš šių druskų hidrolizuosis - BiCl;, Rh>CO;, ZnBr;, KNO; ar 
Na;>SO,? Parašykite jų hidrolizės jonines lygtis ir nurodykite, kokia bus 
tirpalo reakcija? 
Kaip veiks indikatorių lakmusą šių druskų tirpalai: 

a) natrio sulfato? b) geležies (III) sulfato? 

c) kalio cianido? d) kalcio chlorido? 
Atsakymą pagrįskite atitinkamų druskų hidrolizės joninėmis lygtimis. 
Kodėl sumaišius aliuminio chlorido ir kalio sulfido tirpalus gaunamos 
aliuminio hidroksido nuosėdos? Parašykite vykstančių reakcijų jonines 
lygtis. 
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12. Kuria kryptimi pasislinks CrCl,, Na;5S05, Cd(NO;)>, CH;COONH,;, 
NH;NGO3 hidrolizės pusiausvyra, įdėjus į jų tirpalą: a) NaOH; b) HCI; c) 
H;07? 

13. Kokių jonų (vandenilio ar hidroksido) reikia įdėti į druskų tirpalus, 
norint susilpninti jų hidrolizę: 

a) CuCl; b) Mg(NO:)>; c) (NH)-SO4; 
d) K:SO3; e) Na>S, f CH:COO0K7 

14. Parašykite molekulinės ir jonines hidrolizės lygtis šių druskų: K4S, 
CuSO;, NasPO;, Na>CO; ir Cr;S3. 

15. Parašykite molekulines ir jonines hidrolizės lygtis šių druskų: 

a) aliuminio chlorido; b) natrio cianido; 
c) vario (II) nitrato; d) aliuminio sulfato; 
e) ličio acetato. 

16. Skruzdžių rūgšties HCOOH disociacijos konstanta lygi 1,77 - 10“. 
Apskaičiuokite hidrolizės konstantas šių druskų: HCOONa, HCOONH,, 
NH,NO23. Parašykite molekulines ir jonines hidrolizės lygtis. 

(Ats.: 5,64 - 10!!: 3,20 + 10“: 5,65 - 10719) 

17. Hipochlorito rūgšties disociacijos konstanta lygi 3,0 - 1073. Apskaičiuo- 
kite natrio hipochlorito hidrolizės laipsnį, kai tirpalo koncentracija yra: 
0,0001 N; 0,001 N; 0,01 N; 0,1 N,; 1 N. Ar tirpalo koncentracija veikia 
hidrolizės laipsnio vertę? (Ats.: 5,75 - 1072; 1,81 + 1072; 5,75 - 10“; 
1,81 - 1073: 5,75 - 10) 

18. Apskaičiuokite 0,005 N KCN hidrolizės laipsnį ir tirpalo pH, jei Kucs = 

+4,9 + 10"!9, (Ats.: 0,063; 10,5.) 

19. 0,003 N kalio hipochlorito tirpalo pH 9,5. Apskaičiuokite šios druskos 
hidrolizės laipsnį. (Ats.: 1,06 - 1077.) 

20. Apskaičiuokite 0,01 M amonio chlorido hidrolizės konstantą, hidrolizės 
laipsnį ir tirpalo pH, jei K ys og = 1,77 - 107. 


(Ats.: 5,6 - 1079: 2,4 - 107“; 5,63.) 
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1.6. ELEKTROCHEMINIAI PROCESAI 


1.6.1. Oksidacijos ir redukcijos reakcijos 


Oksidacijos ir redukcijos (trumpiau — redokso) reakcijos yra tos, 
kurioms vykstant pakinta reaguojančiųjų medžiagų atomų oksidacijos 
laipsniai. 


1.6.1.1. Oksidacijos laipsnis 


Oksidacijos laipsnis — tai teigiamasis arba neigiamasis krūvis, kurį 
turėtų atomas, jei molekulė būtų sudaryta iš jonų. 

Oksidacijos laipsnis gali būti teigiamas, neigiamas ir lygus nuliui. 
Teigiamasis oksidacijos laipsnis rodo, kiek atomas atidavė ar kiek nuo jo 
nutolo elektronų, neigiamasis — kiek prisijungė ar tik pritraukė elektronų. 
Atomų, kurių jungiamieji elektronai yra vienodai nutolę nuo abiejų atomų, 
oksidacijos laipsnis lygus nuliui, pavyzdžiui, H>, O>, F>, Cl5, Bro, I5, N> 
molekulės, laisvų elementų atomuose. 

Oksidacijos laipsnio ženklas rašomas prieš skaitmenį, pavyzdžiui, S““ 
(H>SO,), o jono krūvio ženklas — po skaitmens, pavyzdžiui, Al?" (AIC15). 

Oksidacijos laipsnis nustatomas pagal tokias taisykles: 

1) neutraliajame junginyje visų atomų teigiamųjų ir neigiamųjų oksidacijos 
laipsnių suma visada lygi nuliui, o jono — jo krūviui; 

2) vieninės medžiagos oksidacijos laipsnis lygus nuliui; Na?, Fe“, O;?, Cl; ir 
tt.; 

3) pastovus oksidacijos laipsnis junginiuose yra šarminių metalų (-+1), II 

“ grupės pagrindinio pogrupio metalų bei cinko ir kadmio (+2) 

4) vandenilio oksidacijos laipsnis junginiuose su nemetalais yra +1, o su 
metalais, t.y. hidriduose, lygus -1; 

5) deguonies oksidacijos laipsnis junginiuose dažniausiai -2, išskyrus 
peroksidinius junginius (-1), superoksidus M"'O; (—1/2), ozonidus M*10O; 
(-1/3) ir deguonies difluoridą OF; (+2). 

Pagal šias taisykles, žinant vienų atomų oksidacijos laipsnius, 
apskaičiuojami kitų atomų nežinomi oksidacijos laipsniai. Pavyzdžiui, 
mangano oksidacijos laipsnį KMnO, ir K;MnO, junginiuose apskaičiuojame 
surašę žinomus oksidacijos laipsnius ir išsprendę lygtis su vienu 


nežinomuoju: 
+1 X -2 
KMnO, 1-1+x+4(-2)=0; x=-+7; 
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f X 2 
K,MnO, 2-1+x+4(-2)=0; x=+6. 


Oksidacijos laipsnio skaitinė vertė dažniausiai lygi valentingumui, bet 
yra ir išimčių. Pavyzdžiui, azoto valentingumas junginiuose gali būti lygus 
trims, o oksidacijos laipsniai skirtingi. 


1 pavyzdys. Nustatykite azoto oksidacijos laipsnį šiuose junginiuose: 
NH;, N-H,, NH5OH, HNG,;. 

Sprendimas 

Pirmiausia parašome šių junginių grafines formules: 
Neo UMRTS Non A-0-N-0 
H-7 H+ >H H- i 
Tada, žinodami vandenilio (+1) ir deguonies (-2) oksidacijos laipsnius, 
apskaičiuojame azoto oksidacijos laipsnius nurodytuose junginiuose. 


Oksidacijos laipsnis gali būti trupmeninis, o valentingumas — ne. 
Pavyzdžiui, vandenilio azido HN; molekulės grafinė formulė H- N=N=N 
rodo, kad joje azoto atomų valentingumai yra 3,4 ir 2, o azoto oksidacijos 


laipsnis — 1 
p 3 


1.6.1.2. Oksidacinės ir redukcinės elementų 
bei jų junginių savybės 


Reduktorius yra ta dalelė (atomas, jonas, molekulė), kuri atiduoda 
elektronus. Reduktoriaus dalelė oksiduojasi, jos atomų oksidacijos laipsnis 
padidėja, pavyzdžiui: 

2CI -2e > Cl)", 
Sn'* - 2e > Sn“, 
H;9 -2e > 2H". 


Oksidatorius yra ta dalelė, kuri prijungia elektronus. Oksidatoriaus 
dalelė redukuojasi, jos atomų oksidacijos laipsnis sumažėja, pavyzdžiui: 


CL? +2e > 2CT, 
Sn“* + 2 > Sn'2, 
2H“ +2e > H". 
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Oksidacijos ir redukcijos procesai visada vyksta kartu: vieni atomai, 
molekulės ar jonai elektronus atiduoda (oksiduojasi), kiti juos prijungia 
(redukuojasi). 

Elementų oksidacinį ir redukcinį aktyvumą apibūdina jonizacijos 
energija, elektroninio giminingumo energija, neigiamasis elektringumas ir 
oksidacijos ir redukcijos (redokso) potencialas. Kuo didesnis elemento 
neigiamasis elektringumas, tuo stipresnis oksidatorius jis yra. 

Oksidacinės ir redukcinės savybės priklauso nuo elementų padėties 
periodinėje elementų sistemoje. Periode elementų neigiamasis elektringumas 
didėja iš kairės į dešinę, ta pačia kryptimi stiprėja ir elementų oksidacinės 
savybės. Grupėse elementų oksidacinės savybės stiprėja iš apačios į viršų. 
Redukcinės elementų savybės stiprėja atvirkščia kryptimi. 

Atomų ar jonų oksidacijos laipsnis oksidacijos ir redukcijos 
reakcijose, atsižvelgiant į reakcijos sąlygas ir reaguojančiųjų medžiagų 
savybes gali kisti nuo mažiausiosios iki didžiausiosios elementu vertės. 

Oksidatorių ir reduktorių oksidacijos laipsniai kinta taip: 


oksidatorius (redukuojasi ) 
—-——————  ————————————00—0—0— 


4, -3, 2, -1, 0, +1, 42, +3, +4, +5, +6, +, +8 
reduktorius (oksiduojasi ) 


Elementų atomai, turintys didžiausią oksidacijos laipsnį, gali tik 
redukuotis, jie yra tik oksidatoriai: siera su oksidacijos laipsniu +6 (H>SO, ir 
sulfatai), azotas +5 (HNO; ir nitratai), manganas +7 (permanganatai), 
chromas +6 (chromatai ir dichromatai) ir kt. 

Elementų atomai, turintys mažiausią oksidacijos laipsnį, gali tik 
oksiduotis, jie gali būti tik reduktoriai: siera su oksidacijos laipsniu -2 (HS ir 
sulfidai), azotas -3 (NH; ir jo dariniai), jodas -1 (HI ir jodidai) ir kt. 

Junginiai, kurių elementai yra tarpinio oksidacijos laipsnio, gali būti ir 
oksidatoriais, ir reduktoriais. 

Svarbiausieji oksidatoriai: 

1. Nemetalai, t.y. didelio neigiamojo elektringumo elementai. Tai VI A ir 
VII A grupių elementų vieninės medžiagos (O;, S, F,, CL, Br;, L). Jie 
redukuojasi iki paprastųjų anijonų (O““, S“, F“, CT, Br“, IF). 


2F; sp 2HRH5O0 — 4HF+ 05, 
4Cl; + H;S + 4H50 —> 8HCI+ H5S0,, 
b ka H;S —> 2HI+ S, 
4NH; + 50; > 4NO + 6H,0, 
4FeSO, + 0; + 2H50 —>4(FeOH)SO,. 
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š K“ anja Ta sagiių d 


2. Didžiausio arba didelio oksidacijos laipsnio paprasti metalų katijonai, 
pavyzdžiui, Fe“*, Sn“*, Pb“, Cu'?, Hg'*. Jie redukuojasi iki mažesnio 
oksidacijos laipsnio jonų arba iki neutraliųjų atomų (Fe“?, Sn“?, Pb*?, Pb“ 
ir kt.). 

2FeCl; + H;S —> 2FeCl; + S + 2HCI, 
2HgCL + SnCl; — Hg;Cl; + SnCl,. 

3. Sudėtiniai metalų anijonai, kuriuose metalo atomo oksidacijos laipsnis 

+7 +6 +6 
didžiausias arba didelis, pavyzdžiui, (Mn O, ), (MnO, F. (Cr O, a 
+6 
(Cr, O, Y“. Jie redukuojasi iki paprastųjų katijonų, molekulių arba 
+44 
sudėtinių anijonų, kuriuose metalo oksidacijos laipsnis mažesnis (MnO, , 


+3 
Mn'““, Cr“, (CrO, Y). Oksidacijos ir redukcijos reakcijoje susidarančių 
produktų sudėčiai didelę įtaką turi tirpalo, kuriame jos vyksta, pH. 
5K>SO; + 2KMnO, + 3H;S0, > 6K>SO, + 2MnSO, + 3H50, 
3K>S0; +2KMnO,+ H;5O0 > 3K;S0, + 2MnO,; 4 2KOH, 
K5SO; + 2KMnO, + 2KO0H —> K;SO, + 2K>)MnO, + H5O0. 
4. Sudėtiniai nemetalų anijonai, kuriuose nemetalo oksidacijos laipsnis 


+1 +5 +7 +5 +5 
teigiamas, pavyzdžiui, (C1O Y, (CIO, Y, (CIO, Y, (NO,)Y, (BrO,). 
Šiai oksidatorių grupei priklauso ir koncentruotos rūgštys: H2SO,, 
H;SeO0,, HcTeOs, HNO; (koncentruota ir praskiesta). Šie anijonai 
redukuojasi iki paprastųjų anijonų, atomų, molekulių, sudėtinių katijonų, 
kuriuose nemetalo oksidacijos laipsnis mažesnis (CT, Cb? Br“, Br;?, 


+2 14 
NO, NO,). 


Oksidacijos ir redukcijos reakcijoje susidarančių produktų sudėtį labai 
veikia reduktoriaus aktyvumas, taip pat rūgšties koncentracija ir net 


temperatūra, kurioje vyksta reakcija. Todėl mažai aktyvūs metalai (Cu, Sb |. 


ir kt.), vandenilio bromidas ir kai kurie nemetalai redukuoja koncentruotą 
H;SO,; iki SO;: 


Cu + 2H;SO0, > CuSO, + SO0; + 2H,0, 
2HBr + H;5S0,; 2 Br; + SO; + 2H50, 
C+2H;S0, > CO;+2S0; + 2H50. 


Aktyvieji metalai (Mg, Zn ir kt.) redukuoja koncentruotą H>SO, iki 
laisvosios sieros arba vandenilio sulfido: 
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3Mg +4H5:S0, > 3MgSO, + S +4H;0, 
4Zn + 5H5SO0, > 4ZnSO, + H5S + 2H50. 


Nitrato rūgšties HNO;3 redukcijos produktai priklauso nuo 
reduktoriaus aktyvumo ir rūgšties koncentracijos: 


rūgšties koncentracija 
NO; NO N5O Nr NB 


reduktoriaus aktyvumas 


Sąveikaujant koncentruotai HNO; su nemetalais ar mažai aktyviais 
metalais, susidaro azoto dioksidas: 


P+ 5HNO3cono) —> H5PO, + 5NO5 + H,O, 
Ag + 2HNO3ono) —> AgNO; + NO; a D H;50. 


Sąveikaujant praskiestai HNO; su mažai aktyviais metalais, skiriasi 
azoto (II) oksidas: 


3Ag + 4HNO3/prask) > 3AgNO; +NO0+ 2H50, 


o sąveikaujant su aktyviaisiais metalais — azoto (I) oksidas arba laisvasis 
azotas: 


4Zn+ 10HNOs(prask) —> 4Zn(NO5)> AA N50 + 5H50, 
5Zn + 12HNO/prask) — 5Zn(NO3)> + N> + 6H50. 


Labai praskiestai HNO; reaguojant su aktyviaisiais metalais, ji 
redukuojasi iki amonio jono: 


4Mg + 10HNO34. prask) 4Mg(NO;)> + NH,NO; + 3H50. 
Skirtingai nuo SO4“ jono, NO3 jono oksiduojamosios savybės 
reiškiasi ne tik rūgštinėje, bet ir šarminėje terpėje. Tuomet aktyvieji 
metalai NO3 joną redukuoja iki NH;: 
4Zn + NaNO; + 7NaOH + 6H50 — 4Na;[Zn(OH),] + NH;, 
o lydaluose — iki atitinkamų nitritų: į 
Zn + KNO; + 2K0H —> K>Zn0; + KNO; + H:O. 


Kiti stiprūs oksidatoriai — deguoninės halogenų rūgštys (pvz., HOCI, 
HCIO;, HBrO;) ir jų druskos — redukuojasi iki halogeno su oksidacijos 
laipsniu —1 (chloro ir bromo atveju) ar O (jodo atveju): 


142 


ae ų kamai A a J *- 


43,0 


KCI1O;5 + 6FeSO; + 3H5;SO0, > KCI + 3Fex(SO4)> + 3H;50, 
KBrO + MnCl; + 2KO0H —> KBr+ MnO; + 2KCI + H,O, 
HIO; +5HAI —> 3 + 3H;50. 


. Peroksidai ir peroksojunginiai, pavyzdžiui, H50>7, Na-O>!, BaO;“. 
Jiems redukuojantis deguonies oksidacijos laipsnis sumažėja iki —2. 
3Na>0; + 2NaCrO; +2H0 > 2Na;CrO, +4NaOH. 
Svarbiausieji reduktoriai: 
„ Metalai, ty. mažo neigiamo elektringumo elementai. Tai mažos 
jonizacijos energijos I A ir II A (šarminiai ir žemės šarminiai metalai). 
Jie oksiduojasi dažniausiai iki paprastųjų katijonų (K“, Ca?*). 
. Paprastieji anijonai, pavyzdžiui, I“, Br“, CT", S* ir kt. Jie oksiduojasi iki 
atomų, molekulių arba sudėtinių anijonų, kuriuose nemetalo oksidacijos 
laipsnis yra didesnis (IL, CL?, Br?, S? ($O,)7). Halogenų jonų 
eilutėje redukcinės savybės stiprėja nuo CY iki T. 
„ Sudėtiniai anijonai ir molekulės, kuriuose yra mažiausiojo arba tarpinio 
+3 +4 
oksidacijos laipsnio elemento atomas, pavyzdžiui, (CrO, Y, (SO, J“, 
+3 
(NO,) ir kt. Jie oksiduojasi, ir minėtų elementų oksidacijos laipsnis 
+6 +6 +6 
tampa didesnis arba didžiausias ((CrO, ČrO4)“, (SO,)“, 


+5 +5 
(NO, NO5)). 
. Paprastieji metalų katijonai, kurių oksidacijos laipsnis mažas, bet gali 
padidėti, pavyzdžiui, Sn?*, Fe“*, Cu“, Hg>7', Pb“', Cr““ ir kt. 

SnCl; + CL —> SnCl,, 

5FeCl; + KMnO, + 8HCl(prask) —> SFeCl; + MnCl; +KC1+ 4H;O. 
. Kai kurios medžiagos, pavyzdžiui, H>, C, CO, P, Si. Anglis oksiduojasi 
dažniausiai iki CO ar CO;, fosforas, veikiamas stiprių oksidatorių, — iki 
H5PO,. Šarminių ir šarminių žemių metalų hidridai lengvai oksiduojasi 
iki laisvojo vandenilio: 

CaH; nz 2H50 = Ca(OH)> + 2H). 
Medžiagų, kurių sudėtyje yra tarpinio oksidacijos laipsnio elementų 


atomų, pavyzdžiui, H>0>, H>SO3, HNO;, MnO,, oksidacinės ir redukcinės 
savybės priklauso nuo medžiagos, su kuria reaguoja: sąveikaudamos su 
aktyvesniu reduktoriumi, tos medžiagos bus oksidatoriais, sąveikaudamos su 
aktyvesniu oksidatoriumi, — reduktoriais. 
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1.6 lentelė. Oksidacijos laipsniai 
Oksidacijos 


Elemento, elementų grupės, idacij Pastaba 
junginio laipsnis 
(OL 


Neutraliame junginyje visų | OLs = 0 
atomų teigiamųjų ir 
Sa ės oksidacijos 




























I A grupės elementų 
II A grupės elementų 
III A grupės 

(išskyrus borą) 














Vandenilio junginiuose su 
nemetalais 
junginiuose su metalais 












Deguonies peroksiduose (07) 
superperoksiduose (O;') 
ozoniduose (O;") 
išskyrus junginius su 
fluoru, kur OL = +2 


2 pavyzdys. Pateikite reakcijų pavyzdžius, kuriose H50; būtų 
oksidatorius, o kitose — reduktorius. 
Sprendimas 
H50; molekulėje esančio deguonies atomo oksidacijos laipsnis -1, 
todėl esant reduktoriui, oksidacijos laipsnis gali sumažėti iki -2, o esant 
oksidatoriui — padidėti, t.y. gali išsiskirti laisvasis deguonis: 
5H50; + L —> 2HIO; + 4H50 
(H50: - oksidatorius), 


3H505 + 2KMnO, > 2MnO; + 2KOH +30> + 2H50 
(H>0; - reduktorius). 


144 


k Ais kirinių md ia A A M Šri m m A e Ai d AA —4 kiama ROA 


42 


3 pavyzdys. Pateikite reakcijų pavyzdžius, kuriose nitrito rūgštis arba 
nitritai yra reduktorius, o kitose — oksidatorius. 
Sprendimas 
Nitrito rūgšties ir nitritų NO; jonas oksiduojasi iki nitrato rūgšties 
arba jos druskų: 
5HNO; + 2KMnO, + 3H5-S0, > 5HNO;5 + 2MnSO,; + K5S0, +3H50 
(HNO; - reduktorius).-.... 


Kaip oksidatorius NO; jonas paprastai redukuojasi iki NO, o 
reakcijose su stipriaisiais reduktoriais — iki dar mažesnių azoto oksidacijos 
laipsnių: 


2HNO,; + 2Nal + 2H;S0, > 2NO + I: + 2Na>SO, + 2H50. 


1.6.1.3. Oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygčių sudarymas 


Sudarant oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, pirmiausia 
nustatoma, kas yra reduktorius ir kas — oksidatorius. Svarbi ir terpę 
sudaranti medžiaga: rūgštis, šarmas ar vanduo. Reakcijos produktai 
nustatomi pagal žinomas elementų ar medžiagų savybes arba 
eksperimentiškai. Medžiagų koeficientai apskaičiuojami dviem būdais: 
elektronų balanso; jonų ir elektronų balanso. Parenkant oksidacijos ir 
redukcijos reakcijų lygčių koeficientus, sulyginami reaguojančiųjų medžiagų 
bei produktų atomų ir reduktoriaus atiduotų bei oksidatoriaus prijungtų 
elektronų skaičiai. 

Elektronų balanso būdas. Šiuo atveju atiduotų ir prijungtų elektronų 
skaičius randamas pagal elementų atomų oksidacijos laipsnio pokytį. 


4 pavyzdys. Sudarykite sidabro tirpimo koncentruotoje nitrato 
rūgštyje reakcijos lygtį. Reakciją lyginti elektronų balanso būdu. 

Sprendimas 

Sidabras yra reduktorius, todėl atiduodamas elektronus jis oksiduojasi 
iki jam būdingo oksidacijos laipsnio +1. Sidabras tirpsta nitrato rūgštyje ir 
susidaro AgNO;. Nitrato rūgštis yra stiprus oksidatorius. Tuo atveju ji 
redukuojasi iki NO). 

Sudaroma reakcijos lygties schema: 


+5 + +4 
Ag? + HNOskn) > AgNO, + NO, + HO. 


Tada surandama, kurių elementų atomų pasikeičia oksidacijos 
laipsnis, ir rašomos oksidacijos ir redukcijos procesų elektroninės lygtys, 
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parenkant lygtims mažiausius daugiklius, kad atiduotų ir prijungtų elektronų 
skaičius būtų lygus, ir lygtys sudedamos: 


1|Ag?-€ —> Ag" 
1|N" +6 > N“ 
Ag'+N" - Ag'+N.. 


Tuomet rašoma molekulinė lygtis: 
Ag E HNO; > AgNO; + NO,. 


Dešiniojoje lygties pusėje įrašoma vandens molekulė. Atomų balanso 
būdu parenkami medžiagų, kurios nesioksidavo ir nesiredukavo, 
koeficientai. Rašoma suminė lygtis: 


Ag + 2HNO34019) > AgNO; + NO; + H,O. 


Elektronų balanso būdas tinka tik reakcijoms, vykstančioms dujų ir 
kietojoje fazėje, nes čia neatsižvelgiama į elektrolitų disociaciją ir tirpalo, 
kuriame vyksta reakcija, terpę, nors nuo jos dažnai priklauso reakcijos 
mechanizmas ir susidariusių produktų sudėtis. 

Tirpaluose oksidatoriai ir reduktoriai dažnai yra ne atomai ar 
molekulės, bet jonai. Todėl oksidacijos ir redukcijos reakcijoms 
vandeniniuose elektrolitų tirpaluose tinkamesnis jonų ir elektronų balanso 
būdas, kadangi šiuo atveju paaiškėja proceso esmė — vandens, vandenilio ar 
hidroksido jonų vaidmuo reakcijoje. 

Jonų ir elektronų balanso būdas. Pirmiausia oksidacijos ir 
redukcijos reakcijos lygčiai parašomos reduktoriaus jono (atomo, molekulės) 
oksidacijos ir oksidatoriaus jono (atomo, molekulės) redukcijos dalinės 
lygtys ir jos sudedamos į bendrą lygtį. Rašant šias lygtis, naudojamasi 
bendromis joninių reakcijų sudarymo taisyklėmis: stiprieji elektrolitai 
rašomi jonų pavidalo, neelektrolitai, silpnieji elektrolitai, dujos ir nuosėdos 
— molekulių pavidalo; jonai, kurie reakcijos metu nepakinta, iš viso 
nerašomi. | 

Oksidacijos ir redukcijos reakcijoms vykstant tirpaluose, dalyvauja 
H50 molekulės ir H“ arba HO" jonai. Oksidatoriui redukuojantis išsiskyręs 
deguonis rūgštinėje, neutraliojoje ar šarminėje terpėje sujungiamas 
skirtingai:  rūgštinėje terpėje sujungiamas su vandenilio jonais į 
nedisocijuojančias vandens molekules, o neutraliojoje ir šarminėje terpėje — 
su vandens molekulėmis į hidroksido HO" jonus. Pavyzdžiui: 


MnO; +8H'+56 —> Mn“*+4H5O0 
(rūgštinė terpė), 
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NO; + 6H50 486 —> NH; + 9HO" 
(neutralioji ar šarminė terpė). 


Reduktoriui oksiduojantis  rūgštinėjeę ar neutraliojoje terpėje 
trūkstamas deguonis prijungiamas iš vandens molekulių, išsiskiriant 
vandenilio jonams, o šarminėje terpėje — iš hidroksido jonų, susidarant 
vandens molekulėms. Pavyzdžiui: 


L+ 6H5O - 106 —>2I0; + 12H" 
(rūgštinė arba neutralioji terpė), 


[Cr(OH)4Į + 4HO - 36 > CrO,“ +4H5O 
(šarminė terpė). 


Užrašytos oksidatoriaus redukcijos ir reduktoriaus oksidacijos dalinės 
lygtys padauginamos iš tokių koeficientų, kad suminėje lygtyje būtų 
išlaikytas atomų ir krūvių balansas. Tada parašoma molekulinė oksidacijos 
ir redukcijos reakcijos lygtis, įrašomi trūkstami katijonai ir anijonai. 

Rūgštinėje ir neutraliojoje terpėje metalų jonai (Me *, Me““ ir Me“) 
su rūgščių liekanomis sudaro druskas. 

' Šarminėje terpėje metalų, kurių hidroksidai netirpūs, jonai sudaro 
hidroksidus. Metalų, kurių hidroksidai amfoteriniai, jonai šarminėje terpėje 
sudaro hidroksodruskas. 

Rūgštinė terpė dažniausiai sulfato rūgštis. Druskos ir nitrato rūgštys 
vartojamos rečiau, nes HC1 turi redukcinių savybių, gali oksiduotis, o HNO; 
yra stiprus oksidatorius, gali sukelti šalutinius procesus. 

Šarminei terpei sudaryti vartojamas NaOH arba KOH. 


5 pavyzdys. Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygtį 
rūgštinėje terpėje ir apskaičiuokite koeficientus. Reakciją lyginkite jonų ir 
elektronų balanso būdu: 


K>Cr>0; + Na>SO5 + H5SO0, —>. 


Sprendimas 

Pirmiausia nustatoma, kad šioje reakcijoje oksidatorius yra Cr>O5““ 
jonas, nes chromo oksidacijos laipsnis jame yra didžiausias (+6). Sieros 
oksidacijos laipsnis SO47 jone yra tarpinis (+4), todėl ji pagal reakcijos 
sąlygas galėtų būti ir reduktoriumi, ir oksidatoriumi. Šiuo atveju SO;“ jonas 
bus reduktorius, kadangi jis reaguoja su stipriu oksidatoriumi — kalio 
dichromatu. 

Nustatoma, kad SO;7 jonas oksiduojasi iki SO47 jono, o Cr>0;“ 
jonas redukuojasi iki Cr“. 
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2 
Tada rašomos reduktoriaus oksidacijos ir oksidatoriaus redukcijos 
dalinės jonų ir elektronų lygtys, parenkami koeficientai, parašoma suminė 
lygtis: 
SO;* + H50- 26" > SO,“+2H" 
Cr;O05* + 14H" + 66" —> 2Cr“* + 7H50 
3505“ +3H>0 + Cr;07 +14H —> 350; +6H +2Cr' + 7H50. 






Lygtis prastinama: 


35057 + Cr;0;7" + 8H" —> 3S0,7 +2Cr"* +4H;0 
6Na'  2K7 4S0,7 6Na'  " 2K“ 4S0,. 


Parašoma oksidacijos ir redukcijos reakcijos molekulinė lygtis: 
3Na>SO0; +K5Cr505 +4H;S0, — 3Na>SO, +Cr3(SO,)5 +K;S0, +4H;0. 


6 pavyzdys. Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygtį 
neutraliojoje terpėje ir apskaičiuokite koeficientus. Reakciją lyginkite jonų ir 
elektronų balanso būdu: 


KMnO, + MnSO, + H;O >>. 


Sprendimas 
Šioje reakcijoje oksidatorius yra MnO; jonas, kuriame mangano 
oksidacijos laipsnis yra didžiausias (+7), todėl permanganato jonas yra labai 
stiprus oksidatorius. 
Mangano oksidacijos laipsnis MnSO, molekulėje yra nedidelis (+2), 
todėl jis yra reduktorius. 
Nustatoma, kad MnO,; jonas redukuojasi, o Mn?" jonas oksiduojasi iki 
MnO; molekulės. j 
Tada rašomos reduktoriaus oksidacijos ir oksidatoriaus redukcijos 
dalinės jonų ir elektronų lygtys, parenkami koeficientai, parašoma suminė 
lygtis: 
Mn“* +2H50 —2€" > MnO;4 +4H" 3 
MnO; + 2H5O +3e- > MnO3 +4HO" 2 
3Mn“" + 6H;0 + 2MnO, +4H50 > 5MnO)4 + 12H" + 8HO". 
Dešiniojoje lygties pusėje vandenilio ir hidroksido jonai sudaro 
vandens molekules (12H" + 8HO" —> 8H;0 +4H'). 
Tuomet lygtis prastinama: 
3Mn?* + 2MnO, +2H50 > 5SMnO;4 +4H" 
380“ 2K“ 350," 2K“. 
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Parašoma oksidacijos ir redukcijos molekulinė lygtis: 
3MnSO,; + 2KMnO, + 2H50 —> SMnO;4 + K2SO, + H;SO,. 


7 pavyzdys. Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygtį 
šarminėje terpėje ir apskaičiuokite koeficientus. Reakciją lyginkite jonų ir 
elektronų balanso metodu: 


MnO; + KNO; + KOR —>. 


Sprendimas 

Šioje reakcijoje oksidatorius yra NO3 jonas, kuriame azoto 
oksidacijos laipsnis yra didžiausias (+5), todėl nitrato jonas yra stiprus 
oksidatorius. 

Mangano oksidacijos laipsnis MnO; molekulėje yra tarpinis (+4), 
todėl jis gali būti ir reduktoriumi, ir oksidatoriumi — tai priklauso nuo 
reakcijos sąlygų. Kadangi šiuo atveju reakcijoje dalyvauja stiprus 
oksidatorius — nitrato jonas, tai Mn"“* atomas MnO; molekulėje bus 
reduktorius. 

Nustatoma, kad NO; jonas redukuojasi iki NO; jono, o MnO; 
molekulė oksiduojasi iki K;MnO,. 

Tada rašomos reduktoriaus oksidacijos ir oksidatoriaus redukcijos 
dalinės jonų ir elektronų lygtys, parenkami koeficientai, parašoma suminė 
lygtis: 

MnO; + 4HO" - 2e" > MO,“ +2 H;0 
NO; + H50 +2e- > NO; +2HO" 
MnO); + NO3 +4HO'+ H;50 —> MnO," + NO; + 2H;0 +2HO". 






Lygtis prastinama: 
MnO; + NO; +2HO" > MnO,“ + NO; +2H50 
k“ 1 2K" K“ 
Parašoma oksidacijos ir redukcijos reakcijos molekulinė lygtis: 
MnO;+ KNO; +2KO0H —> K;MnO, + KNO; + 2H,0. 
1.6.1.4. Oksidacijos ir redukcijos reakcijų klasifikacija 
I. Dažniausiai oksidacijos ir redukcijos reakcijos būna tarpmolekulinės, nes 

oksidatorius ir reduktorius yra skirtingų elementų atomai ar jonai, esantys 


skirtinguose junginiuose: 
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0 0 +2 -2 = 
2Mg? + 0? >2MgO. 


Prie tarpmolekulinių priskiriamos ir tos reakcijos, kuriose oksidatorius ir 
reduktorius yra to paties elemento skirtingų oksidacijos laipsnių jonai, 
kurie, įvykus reakcijai, sudaro tą patį junginį ar molekulę: 


+5 
5KBr "+ KBrO; +3H5SO0, > 3Br;? + 3K-SO, + 3HO. 

2. Kai oksidatorius ir reduktorius yra tos pačios molekulės skirtingų 
elementų jonai, reakcijos vadinamos intramolekulinėmis. Dažniausiai 
tai medžiagų terminio skilimo reakcijos: 

+2 -1 Ll 
2Cal, > 2002 I +" 
-3 +6 0 +3 
(NH,),Cr, 0, — N: + Cr, O, +4H50. 
Kai oksidatorius ir reduktorius yra to paties elemento skirtingo 
oksidacijos laipsnio atomai, esantys toje pačioje molekulėje, ir reakcijoje 


tų atomų oksidacijos laipsnis suvienodėja, reakcijos vadinamos 
komutacijos reakcijomis: 


-3 +3 
NH,NO, — N;" + 2H50, 


3. Kai oksidatorius ir reduktorius yra to paties elemento vienodo oksidacijos 
laipsnio atomai, esantys toje pačioje molekulėje, reakcijos vadinamos 
disproporcionavimosi arba dismutacijos. Jų metu didėja ir mažėja to 
paties elemento atomų oksidacijos laipsnis: 


+5 +7 -1 
4KCIO, > 3KCIO, + KCI, 


+4 


38 + 6NaO0H > 2Na, $ + Na, SO, +3H5O, 
4 +5 +3 
HO + 2NO, > HNO, + HNO,. 


8 pavyzdys. Parašykite bei jonų ir elektronų balanso būdu išlyginkite 
tarpmolekulinę oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygtį natrio nitritui 
reaguojant su kalio permanganatu rūgštinėje terpėje. 

Sprendimas 


+3 47 +5 +2 
NaNO, + KMnO, +HSO, > NaNO, + MnSO, + K5SO, + HO. 


Mangano oksidacijos laipsnis MnO,;" jone yra didžiausias (+7), todėl 
jis bus oksidatorius. Azoto oksidacijos laipsnis NO; jone yra tarpinis (+3), 
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šiuo atveju, reaguodamas su stipriu oksidatoriumi, jis bus reduktorius. 
MnO; jonas redukuosis iki Mn““, o NO; jonas oksiduosis iki NO3: 


NO; sk H5O0 -2€ —> NO; + 2H“ 5 
MnO, + 8H" +56 > Mn“ +4H50 2 
SNO; + 5H50 + 2MnO;4 + 16H" > 5NO5 + 10H" + 2Mn“" + 8H5O. 
Lygtis prastinama: 
5NO; +2MnO; +6H" > 5NO5 + 2Mn“' +3H50 
5Na' 2K“ 3S04 5Na'  2K' 3804“. 
Galutinė reakcijos lygties išraiška: 
5NaNO; +2KMnO, +3H;S04, —> 5NaNO; + 2MnSO, + K3S0, + 3H,0. 
9 pavyzdys. Parašykite bei jonų ir elektronų balanso būdu išlyginkite 
nitrito rūgšties disproporcionavimosi oksidacijos ir redukcijos reakcijos 
lygtį. 


Sprendimas 
+3 +3 +5 +2 
HNO, + HNO, > HNO, + NO+HO. 


Šiuo atveju NO; jonas bus ir oksidatorius, ir reduktorius: 


NO; + H5O0 -2e€ —> NO; + 2H 1 
NO, +H'+6 —> NO+H5O 2 
3NO; +H50+2H" > NO; +2NO +2H" +2H5O0. 

Lygtis prastinama: 
3NO; + 2H“ > NO3 +2NO+ H5O0 
H H' 
Galutinė reakcijos lygties išraiška: 


3HNO; > HNO; + 2NO + H5O. 


10 pavyzdys. Parašykite ir išlyginkite intramolekulinės amonio 
dichromato oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygtį. 
Sprendimas 


-3 +6 +3 
(NH,),Cr, 0, > N2'+ Cr, O, + HO. 


Šiuo atveju nėra vandens, todėl reakcijai lyginti taikomas elektronų 
balanso būdas. 
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2N?-6€ > N1Ū 1 
Cr*+36 > Cr? 2 
2N? + Cr"? > N,+ Cr". 

Galutinė reakcijos lygties išraiška: 

(NHL)-Cr>0; —> N2 + Cr>O3 + 4H;50. 

11 pavyzdys. Parašykite bei jonų ir elektronų balanso būdu 
išlyginkite oksidacijos ir redukcijos reakcijos, esant aplinkos terpės įtakai, 
lygtis: 

a) Zn + KNO; + KOH + H50 —> NH; + K5[Zn(OHR),], 
b) KNO; + PbO; +HC! —> KNO; + PbCl; + H,0. 

Sprendimas 

Nitrito rūgščiai ir jos druskoms būdingos ir oksidacinės, ir redukcinės 
savybės, kadangi šiuose junginiuose azoto oksidacijos laipsnis yra tarpinis 
(+3). Kurios savybės išryškės, priklausys ir nuo aplinkos terpės, ir nuo kitų 
reaguojančiųjų medžiagų. 


a) Zn? +4HO" - 26 —> [Zn(OH)]“ 3 
NO; + 5H5O +6€ —> NH; + 7HO" 1 
3Zn" + 12HO" + NO; + 5H50 —> 3[Zn(OH),]“ + NH; + 7HO". 


Lygtis prastinama: 
3Zn" + 5HO" + NO; + 5H50 —> 3[Zn(OH),]““ + NH; 
„I 6K" 


Galutinė reakcijos lygties išraiška: 
3Zn" + KNO; + 5SKOH + 5H50 —> 3K>[Zn(OH),] + NH. 


Šiuo atveju kalio nitritas, reaguodamas su cinku šarminėje terpėje, 
reiškiasi kaip oksidatorius. 


b) NO; SB H5O0 -2€ —> NO3' 2H* 1 
PbO; +4H" +26 —> Pb?" +2H5O 1 


NO; + H5O +PbO; +4H" > NO5 + 2H" + Pb" + 2HO. 


Lygtis prastinama: 
NO; + PbO; +2H" > NO; +Pb" + H5O 
K 2CF K 2C1 


Galutinė reakcijos lygties išraiška: 
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KNO; že PbO; +2HCI —> KNO;+ PbCl1; 1 H;50. 

Rūgštinėje terpėje kalio nitritas, reaguodamas su švino (IV) oksidu, 
reiškiasi kaip reduktorius. | 

12 pavyzdys. Parašykite bei jonų ir elektronų balanso būdu 
išlyginkite disproporcionavimosi oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygtis, 
atsižvelgdami į tirpalo koncentracijos ir temperatūros įtaką 
oksidacinėms-redukcinėms medžiagų savybėms. Reaguoja chloras su kalio 
hidroksido tirpalu: a) KOH tirpalas šaltas ir praskiestas; b) KOH tirpalas 
karštas ir koricentruotas. 

Sprendimas 


+1 -l 
a) CL? + KOH > KOCI + KCI + HO, 

CL? + 4HO" - 26 —>2CIO +2H50 1 

Cl? +2e6 > 2CI P 1 
2CL? +4HO" —>2CIO" +2CI" +2H50. 
Lygtis prastinama: 

Cl? +2HO" > CIO" + CI" + HO 
2K* 2K* 
Galutinė reakcijos lygties molekulinė išraiška: 
Cl; + 2KOH —> KOC1 + KC1 + EO. 


o +5 -1 
b) Cl? + KOH — -—> KCIO, + KCI +H50, 


Cl? + 12HO" - 106 —>2CIO; + 6H5O0 1 

CL? +2€ —> 2CI 5 
6CL5? + 12HO" —>2CIO; + 10CT +6H50. 
Lygtis prastinama: 

3CL? + 6HO" > CIO;4 + 5CI" + 3H50 
V suk 6K* 
Galutinė reakcijos lygties molekulinė išraiška: 
3Cl5 + 6KOH — > KCIO; + 5KC1 +3H5O. 


Taigi šarmo koncentracija ir temperatūra stipriai veikia chloro 
disproporcionavimąsi. 
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13 pavyzdys. Parašykite ir jonų ir elektronų balanso būdu išlyginkite 
oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygtį, kai reduktorius dalyvauja ir druskų 
susidaryme, reaguojant kalio dichromatui su druskos rūgštimi: 


+ +3 
HCI'+ K, Cr,0, > Ch? + CrCl; +KCI + H50. 


Sprendimas 


ACT —-1€ A CE 3 
Cr;0;7 + 14H* +6e" > 2Cr“* +7H;50 1 
6CI" + Cr>05* + 14H* —> 3CLP + 2Cr"" + 7H,0. 


Galutinė lygties išraiška, žinant jog iš 14 molių HC1 8 moliai 
sunaudojami druskoms sudaryti, tik 6 moliai druskos rūgšties atlieka 
reduktoriaus funkciją, bus tokia: 


6HCI1 + K;Cr;0; + 8HC1 —> 3C1; + 2KC1 + 2CrCL; + 7H;0. 


14 pavyzdys. Parašykite ir jonų ir elektronų balanso būdu išlyginkite 
oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, atsižvelgdami į oksidatoriaus 
koncentracijos įtaką ir reduktoriaus (metalo) aktyvumą: 


a) Cu+ HNO3(ono) —> Cu(NO5); + NO; + H5O; 

b) Cu + HNOxpasi) > Cu(NO;), + NO + H5O; 

e) Sn + HNOscprask) —> Sn(NO;)> + NO+ H,O; 

d) Co+ HNO3(prask) —> Co(NO5); + N: + H5O; 

e) Mg+ HNOs(prask) > Mg(NO;); + NH,NO; + H5O. 


Sprendimas 

Nitrato rūgšties ir metalo reakcijos produktai priklauso nuo rūgšties 
koncentracijos ir metalo aktyvumo. Veikiant metalą koncentruota HNO,, 
- NO; esantis N“? atomas redukuojasi iki NO; nepriklausomai nuo metalo 
aktyvumo. Veikiant praskiesta nitrato rūgštimi, azotas (+5) nitrato jone gali 

+ + Ė 

sumažinti oksidacijos laipsnį iki +2, +1, 0, —3 (No „N,O, N:“, (NH A 
jonas). 


+5 +2 +4 
a) Cu" + HNOska; > Cu(NO,), + NO, + HO 
Cu?" - 26 > Cuž 1 
NO;"+2H"+€" > NO;+H5O0 2 
Cu" +2NO; +4H" > Cu?" +2NO; + 2H50 
2NO5 2NO;3“ 
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Galutinė lygties išraiška: 
Cu+ 4HNO3tono) =* Cu(NO;)> + 2NO; 2 2H50. 


+5 +2 +2 
b) Cu" + HNO) > Cu(NO,), + NO +HO 


Ču? - 16 > Cu" 3 


NO; +4H' +3€ > NO+2H;0 2 
3Cu? +2NO; +8H" —> 3Cu?'+2NO +4H,O0 


6NO; 6NO; 
Galutinė lygties išraiška: 
3Cu + 8HNO3 ras) > 3CU(NO5); + 2NO + 4H50. 


+5 +2 +1 
c) Sn" + HNOsgas) > Sn(NO,), + N,O +H;O 
Sn? - 26 > Snž . 4 
2NO;4 + 10H" + 86 > N:0 + 5H5O0 1 
4Sn? +2NO;5" + 10H" > 4Sn“" + N;O + 5H5O0 
8NO; 8NOS 


Galutinė lygties išraiška: 
4Sn + 10HNOsxprask) — 4Sn(NO;); + NO + 5HO. 


+5 +2 
d) Co? + HNOsgas) > Co(NO,), + N2" + HO 
Co? -2e" > Co“ až 
2NO; + 12H" + 106" > N;" + 6H50 1 


5Co? +2NO7 +12H" > 5Co“ + N; +6H5O0 
10NO; 10NO5 


Galutinė lygties išraiška: 
5Co + 12HNOs(prask) -— 5Co(NO;)> + N; + 6H5O. 


+5 +2 +2 
e) Mg? + HNOxspas) > Mg(NO,), + NH, NO, + H;O 
Mg? - 26 > Mg“ 4 
NO; + 10H" +86 > NH +3H50 1 
4Mg? + NO; + 10H" —> 4Mg“" + NH" +3H50 
9NO5 9NO5 : 
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Galutinė lygties išraiška: 
4Mg + 10HNO; (prask) 2 4Mg(NO;); + NH,NO; + 3H50. 


Visose šiose reakcijose metalai yra reduktoriai, o nitrato rūgštis — 
oksidatorius ir druskadaris. 

15 pavyzdys. Parašykite bei jonų ir elektronų balanso būdu išlyginkite 
oksidacijos ir redukcijos reakcijų, kuriose dalyvauja vandenilio peroksidas, 
lygtis: 

a) HR5S + H;0; —* H;SO,; "J H,50, 
b) H50; 7 KMnO, + H5SO, — K;SO, + MnSO, + 0; + H;O. 


Nurodykite H;0; vaidmenį šiose reakcijose. 

Sprendimas 

Vandenilio peroksidui būdingos ir oksidacinės, ir redukcinės savybės, 
kadangi deguonies oksidacijos laipsnis H50; molekulėje yra tarpinis (-1). 
Kurios savybės išryškės, priklausys nuo kitų reakcijoje dalyvaujančių 
medžiagų. 


-2 -1 +6 -2 
a) H,S + H,O, > H,SO, + H,O. 


Šioje reakcijoje vandenilio peroksidas yra oksidatorius, deguonies 
oksidacijos laipsnis sumažėja iki -2, kadangi du deguonies atomai prijungia 
du elektronus: 


H50, +2H" +2e" > 2H5O 4 
H>S +4H;0 - 8e > SO,“ + 10H" 1 
4H50; + 8H" + HS +4H;0 —> 8H;O + SO,7 + 10H". 
Lygtis prastinama: 
4H50; + HS > 4H50 + SO,7 +2H". 
Galutinė lygties išraiška: 


HS +4H50; > H5SO, +4H50. 
-1 +7 +2 0 
b) H,O,+ KMnO, + H5;SO, > K;S0,+ MnSO, + O, T + H50. 


Šiuo atveju vandenilio peroksidas yra reduktorius, deguonies 
oksidacijos laipsnis padidėja iki 0, t.y. O;7 - 26 > O)“, 


0 
H50; -2€ > 0, +2H* 5 
MnO, + 8H"+ 56 > Mn“ +4H50 | 2 
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SH50; + 2MnO; + 16H" —> 5 0, + 10H" + 2Mn“* + 8H50. 
Lygtis prastinama: 
5H50; + 2MnO; +6H' > 50, + 2Mn"' + 8H50 
2K" 350, 2K*  3S0,“ 
Galutinė lygties išraiška: 
5H505 + 2KMnO, +3H5S0, > 50;T + 2MnSO, +K;S0; + 8H;0O. 


1.6.1.5. Oksidatorių ir reduktorių ekvivalentai 


Oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygčių reduktoriaus ir oksidatoriaus 
koeficientai nustatomi pagal jų atiduotų ar prijungtų elektronų skaičių. Todėl 
oksidatoriaus (reduktoriaus) ekvivalentas E apskaičiuojamas molio masę M 
dalijant iš prijungtų (atiduotų) elektronų skaičiaus: 


E= ai (g - mol"'). 


Tos pačios medžiagos prijungtų ar atiduotų elektronų skaičius 
priklauso nuo terpės ir kitų sąlygų, taigi gali būti skirtingas, todėl ir 
medžiagos ekvivalentinė masė gali būti skirtinga. Pavyzdžiui, kalio 
permanganato ekvivalentas įvairiose terpėse yra: 


rūgštinėje terpėje MnO, + 8H"+ 56 > Mn“ +4H50, 
 Mkmao, | 

Ekmno, = a 7. 

neutraliojoje terpėje MnO,; +2H50 +3e" > MnO, +4HO', 
MxkMao 

Eko, 7 = > 

šarminėje terpėje MnO, + 16 > MnO,“, 
Mkmo 
Ekmno, = 1 = Miko, 


16 pavyzdys. Apskaičiuokite nitrato rūgšties, kuri redukuojasi iki 


+4 4 +1 0 -3 

NO,, NO, N,O, N, ir(NH, )“, ekvivalentus. 
Sprendimas 
Nitrato rūgštis bus oksidatorius. 
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Muno, 7638: mol“. 


NO; +2H" +€" > NO; + HO, E= s = 63 g- mol". 
SS 63 2 
NO; +4H" +3€ > NO + H5O, E- > 72lg-mol 
2NO; + 10H" +86 > NO+5H5O, E= = = 15,75 g mol" 
2NO; + 12H" + 106 > N;+6HO0, E= 2 = 12,6 g- mol" 
NO" + 10H" + 86" > NH" +3H50, = a =7,9 g- mol". 


17 pavyzdys. Apskaičiuokite kalio chromato K;CrO, ekvivalento 
molio masę, jeigu K>CrO, redukuojasi iki KCrO). 
Sprendimas 


Redukuojantis K;CrO,, chromo oksidacijos laipsnis sumažėja nuo +6 
iki +3, todėl 


18 pavyzdys. Apskaičiuokite vandenilio sulfido ekvivalento molio 
masę, jeigu jis oksiduojasi iki sulfato rūgšties. 
Sprendimas 


Oksiduojantis H>S iki H>SO,, sieros oksidacijos laipsnis padidėja nuo 
-2 iki +6, t.y. 


H5S +4H;0 - 86 > SO,Ž + 10H", 
todėl 


19 pavyzdys. Kiek gramų amonio oksalato (NH,)>C.50, galima 


oksiduoti veikiant 50 ml 0,2 N kalio permanganato KMnO, tirpalu rūgštinėje 
terpėje? 


Sprendimas 
1 litras kalio permanganato tirpalo turi 0,2 ekvivalento KMnO,, o 50 


ml tirpalo — 0,2 - 0,05 = 0,01 ekvivalento. Pagal ekvivalentų dėsnį, 
redukuojantis 0,01 ekvivalento KMnO, oksiduosis toks pat kiekis 
reduktoriaus (NH4);C >04. Dalinė oksidacijos ir redukcijos lygtis bus tokia: 


CO“ —28 > Ž2ŪCS, 
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todėl 


M 
„ MomnCo, 124 Ž 
E (mH,),C50, —— T = — =62g-mol". 


Vadinasi, esamu KMnO, kiekiu galima oksiduoti 62 - 0,01 = 0,62 g 
amonio oksalato. : 


20 pavyzdys. Kokios masės natrio sulfito Na;SO; reikia 0,05 10,1 N 
KMnO, tirpalo redukuoti, dalyvaujant sulfato rūgščiai? 
Sprendimas 


+4 +7 +6 +2 
Na, SO, +KMnO, + H:S0;, > Na, SO, + MnSO, + K1S0, + H0, 


SO;7 + H50 - 26" > SO,F +2H' 5 
MnO, + 8H'+5e"—> Mn?' + 4H50 2 
5S0;7 + 5H50 + 2MnO, + 16H" > 5S0,7 + 10H" + 2Mn“' + 8HO. 


Lygtis prastinama: 
5S0;7 + 2MnO; +6H' > 5S0,7 + 2Mn"' +3H5O0 
10Na'  2K' 350, 10Na' 2K' 3S0,7 . 
Galutinė lygties išraiška: 
SNa;SO;+ 2KMnO,;+ 3H5S0, > 5Na;SO,+ 2MnSO, + K>SO, +3HO. 


Šioje reakcijoje KMnO, būdamas oksidatoriumi, prijungia 5 
elektronus, todėl jo ekvivalento molio masė 


Mikė 
Ekmo, = ——*= EB = 31,6 g- mol". 


1 litras KMnO, turi 0,1 ekvivalento, o 0,05 1 tirpalo — 0,1 - 0,05 = 
=0,005 ekvivalento. 
Pagal ekvivalentų dėsnį, redukuojantis 0,005 ekvivalento KMnO,, 
oksiduosis toks pat kiekis Na;SO)3. 


Vadinasi, esamu KMnO, kiekiu galima oksiduoti 63 - 0,005 = 0,315 g 
Na;SO;. 
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Užduotys 


1.  Nustatykite sieros oksidacijos laipsnį šiuose junginiuose: SO;, HS, 
Na>SO;, CS, H;SO,, AsS;S3. 

2.  Nustatykite chromo oksidacijos laipsnį šiuose junginiuose: K;CrO,, 
Cr>05, Fe(CrO))>, K>Cr>03, Cr(SO,)3, Nas[Cr(OH),]. 

3. Nustatykite elementų oksidacijos laipsnius junginiuose: HCIO; NaNG;; 
MnO;; KCrO;; HNO3; NH5; NO;, FeSO4; K>Cr>03; LiH. Nurodykite 
tipinius oksidatorius ar reduktorius bei junginius, kuriems būdingos abi 
savybės. 

4. Nurodykite, kuris procesas yra oksidacija, o kuris — redukcija: 

Ss > S0/;S > S“; Sn > Sn““ Br, > 2Br;2H" > Hz: 
V? > VOS; CI > CIO5; 2107 > L; MnO,/ > Mno,“. 

5. Nurodykite, kur vyksta azoto oksidacija, o kur — redukcija ir kaip kinta 
azoto oksidacijos laipsnis: NH)“ — N5; NO> —> NO; NO; —> NO;; 
NO; > NO; 

6. Pagal pateiktas schemas parašykite dalines oksidacijos ir redukcijos 
procesų jonų ir aks balanso lygtis: 


a) Cr;0477 Ori e) H50, > O;; 

b) HS > ž f) CrO; —> CrO,Ž; 
e) L > IO5; g) S0;7 —> SO,Ž; 
d) CIO, > Ci; h) MnO; —> Mn“. 


7. Pagal pateiktas dalines jonų ir elektronų balanso lygtis parašykite 
pilnutines jonines ir molekulines oksidacijos ir redukcijos lygtis: 
a) Al - 36" —> Al“, 
2H'+260 —> H;; 
b) 2CI -2€ —> Ch, 
MnO, + 8H" +5e" > Mn“ +4H;0; 
c) Br;+2e" —> 2Br,, 
Cr?*+8HO"-36 > CrO,“ +4H50; 
d) SO;“ + H0- 26 > SO,+H, 
MnO; + 2H50 +3€" > MnO;+4HO“. 

8. Jonų ir elektronų balanso ar elektronų balanso būdu išlyginkite 
oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, nurodykite oksidatorių ir 
reduktorių: 

a) SO; + Br; + H;0 —> HBr+ H5SO4; 
b) Rb+ H;0 —> RbOH+H;; 
c) L+ KOH — KIO;+KI + H,O; 
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d) HBr + H;SO, — SO,+ Br; + H5O; 

e) K;[Fe(CN)4] + Br; > K5[Fe(CN)s] + KBr. 
Remdamiesi atomo elektronine sandara, nurodykite tas iš pateiktų 
medžiagų, kurios gali būti oksidatoriais: natrio atomas; natrio jonas; 
deguonies atomas, kurio oksidacijos laipsnis —2; jodas, kurio oksidacijos 
laipsnius 0; fluorido jonas; vandenilio jonas; nitrito jonas; hidroksido 
jonas. 
Kurie jonai gali būti reduktoriais, o kurie - ne: Cu“, Sn?*, CI", VO5", S7 

Fe“, WO,“,, IO,", AP“, Hg“', Hg;?'? 
Kurie junginiai, atomai, molekulės dažniausiai turi oksidacinių, kurie — 
redukcinių savybių, o kuriems iš jų būdingos ir oksidacinės, ir 
redukcinės savybės: HS, SO;, CO, Zn, F;, NaNO;, KMnO,, HOCI, 
H;SbO;7 
Kuriose reakcijose vandenilio peroksidas yra oksidatorius, o kuriose — 
reduktorius: 

a) L+H50, > HIO; + H,5O; 

b) PbO; + H50; —> Pb(OH); + 05; 

c) KCIO; + H;50,; > KC1+ O; + H50; 

d) KMnO, + H50; > MnO,+ KOH+0,+ H507 
Parašykite ir išlyginkite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, 
nurodykite savybes, kurios būdingos vandenilio peroksidui šiose 
reakcijose: 

a) PbS + H5;0; > PbSO, + H5O0; 

b) HOC1 + H50; > HC1+0; + H50; 

c) KI+H50>) > L+ KOH; 

d) KIO; + H50; —> L+0;+ H,O. 
Kuriose duotose reakcijose hidrazinas N>H, yra oksidatorius, o kuriose- 
— reduktorius: 

a) NH, +AgNO; + KOH —> N;+ Ag+ KNO, + H5O; 

b) N-H, + Zn + KOH + H;0 —> NH; + K5[Zn(OH),]? 
Kaip kinta azoto oksidacijos laipsnis šiose reakcijose? 
Pabaikite bei jonų ir elektronų balanso būdu išlyginkite šių reakcijų 
lygtis: 

a) Mn(OH); + CL + KOH —> MnO; ses 

b) MnO;+ 0, + KOH—> K>MnO,+...; 

c) FeSO, + Br; + H;SO,—...; 

d) NaAsO; + I5 + NaOH —> Na;A50, +... 
Parašykite jonines-molekulines oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, 
jas išlyginkite jonų ir elektronų balanso būdu: 
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a) KS + KsMnO; + H5O0 >S+.. 
b) NO; + KMnO, + H50 —> KNO;5+....; 
€) KI + KsCr50; + H5SO, > L--...; 
d) Ni(OH)> + NaCIO + H50 —> Ni(OH)5 +...; 
e) Zn +H;ASO0; + H5SO0, > AsH5; +... 
Parašykite jonines-molekulines oksidacijos ir redukcijos reakcijų 
lygtis, jas išlyginkite jonų ir elektronų balanso metodu: 
a) P+ HNO; + H5O -2 H;PO, +NO š 
b) H-S+ HNO; > S+ NO; + H5O; 
c) Hg 1 H5SO04 —> HgSO, Ag SO; + H-O,; 
d) FeCl5 +HL-> FeCh +HC1+ L; 
e) HS + S0; > S+ H-O. 
Pabaikite ir išlyginkite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis. 
Atkreipkite dėmesį į tarpinio oksidacijos laipsnio elementų savybių 
dvilypumą. 
a) KI + KNO; + CH;COO0H > NO +-..; 
KMnO, + KNO; + H5SO0;, > KNO5+-...; 
b) H;SO; + Cl r B H5O0 -* H5S04 ka 
H5SO0; + H5S > S+-..,; 
€) Na>S50; +5-—> Na>S404 Ka 
CL + L ai H5O > HIO;+... 
Parašykite šių sąveikaujančių medžiagų reakcijų lygtis: a) mangano (II) 
nitrato ir švino dioksido, dalyvaujant nitrato rūgščiai, kai mangano (II) 
nitratas oksiduojasi iki mangano (VII) rūgšties ; b) vandenilio jodido ir 
nitrato rūgšties, kai ši rūgštis redukuojasi iki azoto (II), c) vario ir 
koncentruotos nitrato rūgšties. Parinkite koeficientus, reakcijas 
išlyginkite jonų ir elektronų balanso būdu. 
Parašykite šių sąveikaujančių medžiagų reakcijų lygtis: a) kadmio (II) 
sulfido ir nitrato rūgšties, kai susidaro elementinė siera ir azoto (II) 
oksidas; b) aliuminio ir kalio dichromato, dalyvaujant sulfato rūgščiai, 
kai kalio dichromatas redukuojasi iki chromo (III) sulfato; c) sidabro ir 
praskiestos nitrato rūgšties. Parinkite koeficientus, reakcijas išlyginkite 
jonų ir elektronų balanso būdu. 
Parašykite šių sąveikaujančių medžiagų reakcijų lygtis: a) anglies ir 
nitrato rūgšties, kai anglis oksiduojasi iki CO;, o nitrato rūgštis 
redukuojasi iki NO; b) vandenilio jodido ir kalio permanganato, 
dalyvaujant sulfato rūgščiai, kai kalio permanganatas redukuojasi iki 
mangano (II) sulfato ir išsiskiria elementinis jodas; c) kalio jodido ir 
kalio  dichromato, dalyvaujant sulfato rūgščiai, kai išsiskiria 
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elementinis jodas, o kalio dichromatas redukuojasi iki chromo (III) 
sulfato. Parinkite koeficientus, reakcijas išlyginkite jonų ir elektronų 
balanso būdu. 

Parinkite koeficientus ir reakcijų lygtis išlyginkite jonų ir elektronų 
balanso būdu: 

a) NaBr + MnO; + H-SO,; —> MnSO, + Na>S04 + Br; + H;0; 

b) HC1 + MnO; > MnCL + Cb + H5O; 

c) H5SO0; E CL + H50 —>+ H;5S04 E HCI; 

d) KNO; +KI+ H5SO; —> NO+ L IB K>SO0; EB HO, 

e) Na>S0O3 +K>Cr50; +H;5S0; —>Crx(SO4)3 az Na;5S0, + K-SO, + H5O 
Pagal pateiktas dalines jonų ir elektronų balanso lygtis parašykite 
pilnutines jonines—molekulines oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: 

a) 387 - 66 —>3S", 

Cr>0;7 + 14H" +66 —> 2Cr“* + 7H5O; 
b) 2Fe? - 4e" —> 2Fe““, 
0; "p 2H5O0 +48 > 4HO'; 
c) Cu? - 66 >3Cu“", 
2NO; + 8H" +6€" > 2NO +4H,0. 
Pagal pateiktas dalines jonų ir elektronų balanso lygtis parašykite 
pilnutines jonines—molekulines oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: 
a) 10Fe?* - 106 > 10Fe““, 
2MnO; + 16H" + 106 > 2Mn“ + 8H5O; 
b) 3Mg? - 66 —>3Mg“", 
sO;“ +8H"+66 —> S" +4H50; 
c) Fe?-260 > Fe? 
2H"+2€0 > Ho 
Parinkite koeficientus ir išlyginkite oksidacijos ir + redukcijos reakcijų 
lygtis jonų ir elektronų balanso būdu: 

a) H;SO, + Cu—> CuSO; + SO; + H-O; 

b) FeSO, +HNO;+ H5S0, > Fex(SO,)2 + NO+ H;0; 

€) Zn + KOH+ H5O > K>[Zn(OHR);] + H-; 

d) HC1 + KMnO, — Clb + MnCL; + KC1 + HO, 

e) HBr + H-SO0, —> SO; + Br; + H;O0. 

Pabaikite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis ir išlyginkite jas jonų 
ir elektronų balanso būdu: 

a) Al + HNO; > NH,NO; + 

b) HgS+ HNO; +HC1 > S+NO+.., 

c) HS + HOC1 > S+HCI1+..;; 

d) KBr+ MnO; ES H;5SO,; — Br; + MnSO,; A 
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e) FeS + HNO; —> Fe(NO;); *E H;5S04 + NO>+ 
Pabaikite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, kuriose dalyvauja 
KMnO,, žinant, kad KMnO, nnlekuliis rūgštinėje terpėje Mn" 
redukuojasi iki Ma'“, šarminėje — iki Mn““, neutraliojoje — iki Mn““: 

a) KNO;+ KMnO, + H;0 > KNO5+ 

b) H:5PO; + KMnO, + H5S0, —> H;PO, + 

€) PH; + KMnO, +HCI> H5PO, + 

d) NasA505 + KMnO; + KOH —> Na;As0, + 

e) H5S+ KMnO,+HC1 > S +... 
Parašykite molekulinės reakcijų lygtis ir išlyginkite jas jonų ir 
elektronų balanso būdu: 

a) CO“ +5—>C0;+ 

b) BiO; + Cr" +H" > Bi" + C50;7+...; 

c) Se0;7 + +H0 > Se+..; 

d) IO; +S0;+H50 >... 
Parašykite molekulinės oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis ir 
išlyginkite jas jonų ir elektronų balanso būdu: 

a) MnO; +[+ H5O0 P sis 

b) HPO;7 + Hg?" + HO > Hg +..; 

c) P+1I0; + HO" —>..; 

d) PCL + CI0> + O —>..; 

e) AsO;“ +[5+ H5O —> ASO,“ +...; 

f) Bi“ + Br; + HO" —> BiO5 +...; 

g) Sb" +Zn+H" > SbH; +... 
Parašykite jonines—molekulines oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis 
ir išlyginkite jas jonų ir elektronų balanso būdu: 

a) FeSO0,+0; + O >..; 

b) P+ KMnO, + H;5O0 —> KH,;PO, I K5HPO,; + 

€) Mn(NO3); + NaBiO; + HNO; 3 HMnO, + 

d) FeS; + HNO; (konc) > H5S0; + 

e) (NHL)>Cr50; > N2 + 
Parašykite jonines—molekulines oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis 
ir išlyginkite jas jonų ir elektronų balanso būdu: 

a) BiCL + SnCl; + KOH —> Bi + 

b) NaCl0O;3 + HS > H5S0; + 

c) K[Cr(OH),] + Br; + KOH —>...; 

d) MnSO, A (NH4)-S>05 RD H>S04 —> HMnO; na 
Pabaikite reakcijų lygtis, kuriose reduktorius sudarytas iš dviejų 
besioksiduojančių elementų: 
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a) Cu>S +- HNO; (kone) 2 H;SO; as 

b) FeS>; +05)—>..; 

c) Fe0- CI505 + K>CO; +0)> K5CrO; + Fe50; 2 

d) FeSO; + KMnO, + H;S0; > Fex(SO4)3 nų 
Elektronų balanso būdu išlyginkite ir parašykite pilnutines oksidacijos 
ir redukcijos disproporcionavimosi reakcijų lygtis: 

a) HNO; > HNO; + NO+...;, 

b) H;MnO,; > HMnO,+ MnO; as 

c) KOH+ Cb >-KCI05+ KCl +...; 

d) KOH+CL >KCI+KCIO+... 
Elektronų balanso būdu išlyginkite ir parašykite pilnutines oksidacijos 
ir redukcijos disproporcionavimosi reakcijų lygtis: 

a) HCIO; — CIO; + HCIO, + H5O; 

b) P+H,O0 > H5PO; + PH; 

c) KBrO —> KBrO; + KBr; 

d) I; + Ba(OH); > Ba(IO5); + Bal; + H0. 
Elektronų balanso būdu išlyginkite intramolekulinių oksidacijos ir 
redukcijos reakcijų lygtis: 

a) KCIO;, > O; + KCI; 

b) AgNO; — Ag+ NO; + O;, 

c) HgO > Hg +0;5; 

d) Pb(NO5); > PbO + NO; + O;. 
Elektronų balanso būdu išlyginkite oksidacijos ir redukcijos 
komutacijos reakcijų lygtis: 

a) NH,NO; —> N50 + H;0; 

b) NH4NO> > N> + EO. 
Pabaikite reakcijų, kuriose sąveikaujama su nitrato rūgštimi, lygtis, kai 
koncentruota HNO; redukuojasi iki NO;, o praskiesta — iki NO: 

a) S+ HNO3 (orask) —> H5SO, E sig 

b) Fe + HNO; (kone) 72 Fe(NO;); kal 

c) As:S; + HNO3 as) > H5A5O5 + H5SO5 +-...; 

d) Pb+ HNO; (prask) > Pb(NO3)> sė 

e) Au + HNO3 40) + HC1 > H[AuCLL] +... 
Pabaikite reakcijų, kuriose dalyvauja sulfato rūgštis, lygtis: 

a) Cu + H5SO0, —>..; 

b) Mg *E H;SO4 > HS ke 

c) Zn-+ H5SO, >S+.. 

d) S+ H;5SO0; —> SO; Ari 
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e) C+ H5SO, —...; 

ką) KI+ H-SO, —> L E sių 
Parašykite molekulinės ir jonines oksidacijos ir redukcijos reakcijų, 
kuriose dalyvauja nitrato rūgštis, lygtis: 

a) Mg + HNO3 (pras) > Mg(NO5)> + NH,NO5 + HO, 

b) Zn+ HNO; (prask) —> Zn(NO;)> +N>+ H;5O, 

c) Cu + HNO; (kon) 2 Cu(NO5)> + NO; + H50; 

d) S+ HNO3cono) > H5SO, + NO. 
Parašykite jonines ir molekulines oksidacijos ir redukcijos reakcijų 
lygtis ir išlyginkite jas jonų ir elektronų balanso būdu: 

a) Zn+ H;O + NaOH — Na;[Zn(OH),] + H:; 

b) Al + H50 + NaOH — Na>[Al(OH)4] + Ho; 

c) Al + NaNO; + NaOH + H50 —> Na5[Al(OH);] + NH:5; 

d) CaH,; +HO0> Ca(OR); +H;; 

e) Si + H5O + NaOH >> Na>SiO; + Ho. 
Kam lygi kalio permanganato ekvivalento molio masė oksidacijos ir 
redukcijos reakcijose, kur jis redukuojasi iki: a) Mn“*; b) mangano 
dioksido; c) kalio manganato? 
(Ats.: a) 31,9 g» mol"!; b) 52,7 g - mol": c) 158 g» mol") 
Apskaičiuokite H-SO, ekvivalento molio masę reakcijose: 

a) Zn + H5SO, (prask) > ZnSO, + H:; 

b) 2HBr + H5SO, (kone) 2 Br; + $0; + 2H5O0; 

c) 8AHI + H-SO0, (konc) 2 45 + HS + 4H50. 
(Ats.: a) 49,03 g - mol": b) 49,03 g + mol"*; c) 12,26 g + mol''.) 
Apskaičiuokite reduktorių ekvivalentų molio mases: a) alavo (II) 
chlorido; b) fosforo, kai jis oksiduojasi iki H5PO4; c) vandenilio 
peroksido, kai jis oksiduojasi iki molekulinio deguonies. 
(Ats.: a) 94,8 g - mol": b) 6,2 g- mol": c) 17,6 g- mol"'.) 
Kam lygi kalio perchlorato KCIO, ekvivalento molio masė, kai jis 
redukuojasi iki: a) chloro dioksido; b) laisvojo chloro; c) chlorido jono? 
(Ats.: a) 46,2 g- mol"; b) 19,8 g- mol"; c) 17,3 g» mol!) 
Kiek ekvivalentų KI reikia, norint redukuoti rūgštinėje terpėje 1 molį: 
a) K>Cr>0;; b) KMnO,? (Ats.: a) 6; b) 5.) 
Kokią masę vandenilio sulfido galima oksiduoti iki laisvosios sieros 
vienu gramu jodo? (Ats.:0,134 g.) 
Kokią masę geležies (II) sulfato galima oksiduoti rūgštinėje terpėje 
20 ml 0,1 N kalio permanganato tirpalo? (Ats.: 0,304 g.) 
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Apskaičiuokite išsiskyrusio jodo masę ir azoto monoksido tūrį 
normaliomis sąlygomis. Į 30 ml 0,2 N KNO; tirpalo supiltas 
parūgštinto KI tirpalo perteklius. (Ats.:0,76 g L; 0,13 1 NO.) 

Kam lygi 10 Yo KIO; (p = 1,052 g - cm?) molinė ekvivalentų 
koncentracija, kai kalio jodatas redukuojasi iki laisvojo jodo? 
(Ats.: 2,46 N.) 

Geležinė plokštelė panardinta į CuSO, tirpalą. Pasibaigus reakcijai, 
plokštelė pasunkėjo 2 gramais. Raskite iš tirpalo išsiskyrusio vario 
kiekį. (Ats.: 16,3 g.) 

1 M kalio nitrito tirpalas naudotas ir kaip oksidatorius, ir kaip 
reduktorius. Raskite kalio nitrito molinę ekvivalentų koncentraciją, 
jeigu pirmuoju atveju NO; virsta į NO, o antruoju — į NO;. 
(Ats.: c, = 1 mol! : >= 2 moll" ) 

Kokia fosforo masė gali ištirpti 25 ml 3,8 M HNO, tirpalo, jeigu 
žinoma, kad reakcijoje išsiskyrė NO ir susidarė H5PO,? (Ats.: 1,77 g.) 
Apskaičiuokite oksidatoriaus, kuris Fe?“ paverčia Ee“, ekvivalento 
molio masę, jeigu visiškai oksiduoti 32,25 ml 0,81 M FeSO, tirpalo 
reikia 0,996 g oksidatoriaus. (Ats.: 38,3 g<mol“! .) 

Apskaičiuokite 10 90 kalio dichromato (p = 1,070 g-cm“?) tirpalo 
molinę ekvivalentų koncentraciją, kai dichromatas redukuojasi iki 
chromo (III). (Ats.: 21,82 N.) 

1 1 tirpalo yra 10 g HCIO,. Apskaičiuokite HCIO, tirpalo molinę 
ekvivalentų koncentraciją, vykstant reakcijai: 


SO, + HCIO, + H5O —> HC1 + H;SO,. (Ats.: 0,81 N.) 
Kokio tūrio 0,25 N KMnO, reikia, norint oksiduoti 0,05 1 0,2 M 
NaNO,; rūgštinėje terpėje: 


NaNO; 1 KMnO, + H5SO,; —> NaNO; + MnSO,; E K>S0,4 + H507 
(Ats.: 0,08 1.) 
Kokio tūrio 2 N HBr reikia sąveikai su 0,25 molio K;Cr;0;: 

HBr + K5Cr50; —> KBr + CrBr; + Br; + H;07 
Koks tūris bromo išsiskiria? (Ats.: 1,75 I; 16,8 1.) 
Kokia bus 1,5 M KBrO tirpalo molinė ekvivalentų koncentracija: a) 
kaip reduktoriaus, kai KBrO oksiduojasi iki KBrO;, b) kaip 
oksidatoriaus, kai KBrO redukuojasi iki KBr? (Ats.: 6N; 3N.) 
Kokią Al masę galima oksiduoti 0,1 10,25 N K;Cr;0; tirpalo: 

Al + K;5Cr50; + H+5SO0; —> AL(SO4)5 B Cr>(SO4)5 t K>SO0, + H507 
(Ats.: 0,22 g.) 
Kokią CdS masę galima ištirpinti 0,05 1 0,5 N HNO, tirpalo? Koks 
tūris NO (n.s.) išsiskiria? (Ats.: 0,046 I; 0,44 g.) 
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61. Į parūgštintą KI tirpalą įpilta 0,04 1 0,3 N KNO;;: 

KI + KNO,; + H5S0, — L + K>S04 + NO+ H50. 
Apskaičiuokite išsiskyrusio jodo masę ir NO tūrį (n.s.). 
(Ats.: 1,52 g; 0,26 1.) 

62. Kiek gramų natrio chlorido reikia paimti reakcijai su pašarmintu natrio 
peroksidu, norint pagaminti 500 ml 0,5 N natrio chlorato tirpalo? 
(Ats.: 8,92 g.) 

63. Kiek gramų K;Cr;0; gali reaguoti su 400 ml 0,4 N KI parūgštinto 
tirpalo? (Ats.: 7,84 g.) 


1.6.2. Elektrodinės reakcijos 


Elektrochemija nagrinėja: a) oksidacijos ir redukcijos reakcijas ant 
elektrodų, kurių metu gaunama elektros srovė, b) elektros srovės ant 
elektrodų sukeliamus cheminius procesus. 


1.6.2.1. Elektrodų potencialai. Galvaniniai elementai 


Elektrodas — tai sistema, sudaryta iš pirmos rūšies elektroninio 
laidininko, besiliečiančio su antros rūšies laidininku — elektrolito tirpalu. 
Dažniausiai elektrodą sudaro metalas (plokštelė), įmerktas į jo druskos 
tirpalą. Fazių — metalo ir elektrolito tirpalo — sąlyčio paviršiuje vyksta 
oksidacijos ir redukcijos reakcija, t.y. elektrodinis procesas, kai jonai arba 
elektronai pereina iš vienos fazės į kitą. Per tam tikrą laiką nusistovi 
dinaminė pusiausvyra — kiek jonų per laiko vienetą pereina į tirpalą, tiek jų 
ant metalo netenka krūvio: 


M+ mH50 -ne 2 M“ + mH50; 
čia M“"-mH5O - hidratuotas metalo jonas. 


Esant šiai pusiausvyrai, tarp metalo ir tirpalo nusistovi tam tikras 
potencialų skirtumas, kuris vadinamas metalo elektrodo potencialu 9. 

Metalo jonams pereinant į tirpalą, elektronai atiduodami, t.y. vyksta 
oksidacijos procesas. Hidratuotų metalo jonų virtimas atomais yra redukcijos 
procesas. 

Cheminės sistemos, sudarytos iš besiliečiančių pirmos ir antros rūšies 
elektros laidininkų, kuriose, vykstant oksidacijos ir redukcijos procesams, 
cheminė energija virsta elektros energija, vadinamos galvaniniais 
elementais. Galvaninis elementas susideda iš dviejų elektrodų — metalų, 
įmerktų į elektrolitų tirpalus. Laidu sujungus abiejų elektrodų išorinius 
galus, o tirpalus atskyrus pusiau pralaidžia pertvara prasideda oksidacijos ir 
redukcijos reakcija. 
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Elektrodas, kuris tirpsta, t.y. ant kurio vyksta oksidacijos reakcija, yra 
neigiamas ir vadinamas anodu, o elektrodas, ant kurio išsielektrina 
teigiamieji jonai, t.y. vyksta redukcijos reakcija, yra teigiamas ir vadinamas 
katodu. Iš reduktoriaus (anodo) elektronai laidu juda į oksidatorių (katodą), 
t.y. atsiranda elektros srovė. Anodas (neigiamasis elektrodas) galvaniniame 
elemente yra aktyvesnis metalas, netekdamas elektronų jis tirpsta, o katodas 
(teigiamasis elektrodas) — pasyvesnis metalas, ant kurio išsielektrina tirpale 
esantys metalo jonai. 

Pavyzdžiui, cinko ir sidabro galvaniniame elemente, kai Zn įmerktas 
į Zn(NO:)> tirpalą, o Ag - į AgNO;, vyksta šie procesai: 


Žn-26 > 217! (tirpimas, oksidacija, Zn —reduktorius), 
Ag'+€ > Ag (redukcija, Ag" - oksidatorius). 


Suminė reakcijos lygtis: 
Zn + 2Ag" > Zn"* + 2Ag. 
Molekulinė lygtis: 
Zn + 2AgNO; —> Zn(NO;)> + 2Ag. 
Šio galvaninio elemento schema bus: 
(-)Zn | Zn(NO:)> :: AgNO; | Ag (+). 

Tarp katodo (oksidatoriaus) ir anodo (reduktoriaus) susidaro 
potencialų skirtumas, vadinamas galvaninio elemento elektrovaros jėga E. 
Šis potencialų skirtumas apskaičiuojamas taip: 

E = Woks — Pred- 


Kadangi tiesiogiai išmatuoti potencialo skirtumą tarp metalo ir 
elektrolito negalima, nustatomas ne absoliutinis potencialas, bet galvaninio 
elemento, sudaryto iš matuojamojo metalo ir vandenilio elektrodų, 
potencialų skirtumas. Standartinio, arba normaliojo, vandenilio elektrodo 
potencialas sąlygiškai lygus nuliui. Galvaninio elemento elektrovaros jėga 
lygi vandenilio ir matuojamojo metalo elektrodų potencialų skirtumui: 


Bel 46> 
„P "a + 
čia O M - metalo standartinis elektrodo potencialas V; 
2 


P — vandenilio standartinis elektrodo potencialas V. 
/H* 
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0 -— : A 
Pn/ =0, tai E= Gy ž 
*H* "M 


Standartinio vandenilio elektrodo ir metalo, įmerkto į jo druskos 
tirpalą, kuriame metalo jonų aktyvioji koncentracija yra 1 mol - 1 
potencialų skirtumas vadinamas metalo standartiniu elektrodo potencialu 
ir žymimas €" y. 

Kuo mažesnė algebrinė standartinio elektrodo potencialo vertė, tuo 
metalas aktyvesnis, tuo stipresnės jo redukcinės ir tuo silpnesnės jo jonų 
oksidacinės savybės. 

Metalų eilė, surašyta jų standartinių elektrodų potencialų algebrinių 
verčių didėjimo tvarka, vadinama metalų įtampos (aktyvumo) eile: Li, K, 
Ba, Ca, Na, Mg, Al, Ti, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H, Sb, Bi, Cu, 
Hg, Ag, Pt, Au. 

Kiekvienas metalas išstumia (redukuoja) iš druskų visus metalus, 
įtampos eilėje esančius į dešinę nuo jo. Vandenilį iš rūgščių išstumia 
(redukuoja) tik tie metalai, kurie įtampos eilėje yra į kairę nuo jo. 

Metalo elektrodo potencialo p vertė priklauso ne tik nuo metalo 
aktyvumo, bet ir nuo jo jonų aktyviosios koncentracijos tirpale (skaičiuojant 
apytiksliai, aktyviąją koncentraciją a galima pakeisti moline koncentracija 
mol - I", ty. a = o). Šią priklausomybę nusako Nernsto lygtis: 


Ž 0, RT Ž 
e-9 + la, 


čia g“ — metalo standartinis elektrodo potencialas V; 
R — universalioji dujų konstanta, lygi 8,315 J» K - mol'!; 
F - Faradėjaus skaičius — 96495 (apytiksliai 96500) C-mol*; 
a- metalo jonų aktyvioji koncentracija, mol - 17; 
n — katijono krūvis arba skaičius elektronų, dalyvaujančių redokso 
procese. 


Įrašius į šią lygtį R ir F vertes ir pakeitus natūrinį logaritmą 
dešimtainiu (perskaičiavimo koeficientas 2,303), kai T = 298 K, lygtis bus: 


ay + AU, 


1 pavyzdys. Apskaičiuokite geležies elektrodo. įmerkto į geležies (II) 
sulfato tirpalą, kuriame a „, = 0.01 mol - I“, potencialą. 1 = 0,44 V. 
Felt 
Sprendimas 
Pagal Nernsto lygtį apskaičiuojame geležies elektrodo potencialą: 
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6 =-044+ 295? 15001 = -0,499 V. 
"pet 2 
2 pavyzdys. Galvaninis elementas sudarytas iš standartinių geležies 
ir kadmio elektrodų. Nustatykite, kuris elektrodas yra katodas, kuris — 
anodas. Apskaičiuokite galvaninio elemento elektrovaros jėgą ir pateikite jo 
schemą. 
Sprendimas 


Kadangi pž./ = —044 V. o pl), = 040 V. tai geležis 
Fed "Ca? 


aktyvesnė už kadmį, ji bus anodas, o kadmis - katodas. 
Galvaninio elemento schema bus tokia: 


(-) Fe| Fe?" :: Cd" | Cd (+); 
elektrovaros jėga 
E= Ocyjog 7987 „> 040 - (-044) =0,04 V. 


3 pavyzdys. Nustatykite, kuris elektrodas yra katodas ir kuris — 
anodas, jei galvaninis elementas sudarytas iš standartinių cinko ir švino 
elektrodų. Kuris elektrodas tirps ir kuria kryptimi tekės elektronai? 

Sprendimas 


Kadangi 12 = -0,76 V, 065, „70,13 V, tai cinkas 
Zn? Pp 


aktyvesnis už šviną ir bus anodas, o švinas - katodas. Laidu sujungus 
elektrodus, elektronai tekės iš cinko elektrodo į švino elektrodą. Netekdamas 
elektronų, cinkas tirps. 

4 pavyzdys. Apskaičiuokite galvaninio elemento, sudaryto iš 
aliuminio elektrodo 0,1 M AI(NO;)4 tirpale ir cinko elektrodo 0,2 M 
Zn(NO3;)> tirpale elektrovaros jėgą, jei šių elektrolitų molinės koncentracijos 
lygios jų aktyviosioms koncentracijoms. 

Sprendimas 

Pagal Nernsto lygtį apskaičiuojame aliuminio ir cinko elektrodo 
potencialus: 





pay >—L66V. SL > —0,76 V, 
ŽAU* Zn? 

iu =-1,66 + P g0.1 =-1.68 V, 
ZA > 

e =-076+ 29 1502= 0,78 V. 
/ Zn“ 2 


Elektrovaros jėga E = -0.78 - (-1.68) = 0.90 V. 
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5 pavyzdys. Apskaičiuokite galvaninio elemento, sudaryto iš 
standartinio cinko elektrodo ir cinko elektrodo, įmerkto į 0,001 M ZnSO, 
tirpalą, elektrovaros jėgą. 

Sprendimas 

Standartinio cinko elektrodo potencialas 


0 = 
9 -0,76 V. 


Cinko elektrodo potencialas 0,001 M ZnSO, tirpale apskaičiuojamas 
pagal Nernsto lygtį: 


ož, 77076 + 2 180,001 = -0.85 V. 
Zn + 


Standartinis cinko elektrodas yra teigiamesnis (katodas), o cinko 
elektrodo potencialas 0,001 M ZnSO, tirpale yra neigiamesnis ( anodas). 
Elektrovaros jėga 


E = -0,78 - (-0,85) = 0,09 V. 


6 pavyzdys. Į AgNO;, KCI, NiSO, tirpalus įmerktos geležies 
plokštelės. Parašykite vykstančių reakcijų molekulines ir jonines lygtis. 
Sprendimas 
Iš standartinių elektrodo potencialų verčių 


0 0 
ę =+080V. O =-2,92 V, 
0 0 
Ni = 0,25 V, =-0,44 V 
a > S 
matyti, kad geležis yra pasyvesnė už kalį, todėl ji neišstums kalio iš 


KC1 ir reakcija nevyks. Geležis, būdama aktyvesnė už sidabrą ir nikelį, 
išstums juos iš jų druskų: 


Fe + 2AgNO; —> Fe(NO:); + 2Ag, molekulinė lygtis; 
Fe + 2Ag" —> Fe"" + 2Ag, joninė lygtis. 
Fe + NiSO, —> FeSO, + Ni molekulinė lygtis; 
Fe + Ni" —> Fe“' + 2Ag, joninė lygtis. 
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1.6.2.2. Oksidacijos ir redukcijos reakcijų elektrodai ir jų 
potencialai 


Įmerkus inertinį elektrodą (grafito, platinos) į elektrolito tirpalą, 
kuriame yra skirtingo oksidacijos laipsnio to paties elemento jonų, 
pavyzdžiui, Fe?“ ir Fe“, susidaro oksidacijos ir redukcijos elektrodas. 
Tirpale vyksta oksidacijos ir redukcijos procesai: 

2 oksidacija 5 
Fe“; * Fe" 
redukcija 
reduktorius oksidatorius 


Elektrodo bei tirpalo sąlyčio vietoje susidaro potencialų skirtumas, 
vadinamas oksidacijos ir redukcijos potencialu. Kai oksidatoriaus ir 
reduktoriaus jonų aktyviosios koncentracijos tirpale 1 mol - I", oksidacijos ir 
redukcijos potencialas vadinamas standartiniu ir žymimas 9“. 

Oksidatoriaus ir reduktoriaus potencialai, kartu ir oksidacinis bei 
redukcinis aktyvumas priklauso nuo jų koncentracijos, todėl bet kokios 
koncentracijos tirpale medžiagos oksidacijos ir redukcijos potencialas 6 
apskaičiuojamas pagal Nernsto lygtį: 

o 202 A 
Arcd 
čia g? - standartinis oksidacijos ir ais potencialas; 
n — oksidacijos ir redukcijos reakcijoje prijungtų arba atiduotų 
elektronų skaičius; 
Acks> Ara — Medžiagos oksiduotos ir redukuotos formos aktyviosios 
koncentracijos (mol - I'). 


Pavyzdžiui, 
Elektrodas Redukcijos dalinė lygtis Oksidacijos ir redukcijos 
potencialas 
2 2 = 0,059 
Zn | Zn Zn“ +2€0 —> Zn ę=9 + ga, 













Ag| Ag" 
Fe | Fe“, Fe?“ 


Ag'+€ —> Ag 










20 
= +0,0591ga Ag“ 






Fe*'+6 —> Fe“ P 
p= 4? + 005915 77 
Ap 




















MnO, +8H' +56 > 


Pt | MnoO,, 
Mn?* + 4H50 


Mn“. H Amo, Aye) 


g-9 0, 0059 0, 2 Ig 
Mn?* 
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Kai tirpalai labai praskiesti ir atliekant apytikslius skaičiavimus. 
galima imti ne jonų aktyviąją, bet molinę koncentraciją. 

Oksidacijos ir redukcijos reakcijos gali vykti tik tada. kai 
oksidatoriaus ir reduktoriaus potencialų skirtumas yra teigiamas, t.y. 


E = Gas — Prea > O. 


1.7 lentelė, Standartiniai oksidacijos ir redukcijos potencialai 6“ (25 *C) 


















Redukcijos dalinės lygtys 
V 
Stipriai oksiduojantys 
F; +2€0 > 2F 










+2,87 


















































































S-Os“ +26 > 2S0,7 +2,05 

Au" +€ —>Au +1,69 

Pb“ +26 > Pb" +1,67 

Ce“ + > Ce" +1,61 

MnO, + 8H" +5€ > Mn?" +4H50 +1,51 

Cl: +26 > 2C +1,36 

Cr>0;7 + 14H" +6€ > 2Cr' + 7H50 +1,33 

O0;+4H" 46 —>2H;50 +1,23 

+0,81, kai pH 7 

Br; +2e —> 2Br +1,09 

Ag" +€ — Ag +0,80 

Hg;“ +2e —> 2Hg +0,79 

Fe“" +6 —> Fe?" +0,77 

L+26 —>2T +0,54 

O; + 2H5O +46€ —> 4HO“ +0,40 

+0,81, kai pH 7 

Cu“' +26 > Cu +0,34 

AgCl + > Ag+CT +0,22 
2H" +26 > H: 0 

Fe“ +30 > Fe 0,04 

0; ŠA H5O0 +2€0 —> HO;“ +HO" -0,08 

Pb“ +2e —> Pb 13 

Sn*' +2e€ > Sn -0,14 

Fe“ +2€ —> Fe 0,44 

Zn“ +2€ —> Zn -0,76 
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2H50 +2e0 > H; +2HO -0.83 







—0,42, kai pH 7 
AP" +36 > Al -1.66 
Mg“'+2e0 > Mg -2,36 
Na" +e —> Na -2,71 
Ca“' +26 > Ca -287 
K'+€ >K -2.93 










Li'/+€ —> Li -3,05 


ž Stipriai redukuojantys 








7 pavyzdys. Parašykite galvaninio elemento schemą, kai Fe“'(; jonai 
redukuojami vandeniliu į Fe“'4; jonus. 
Sprendimas 
Sudaroma suminė oksidacijos ir redukcijos proceso joninė lygtis: 


2Fe“' y + Hxg > 2Fe“ + 2HG)“. 
Geležies (III) redukcijos dalinė lygtis yra tokia: 
Fe* te > Fe"ų, 
todėl elektrodas katodas užrašomas taip: 
Pt | Fež'ų), Fe“*ų). 
H: oksidacijos dalinė lygtis yra tokia: 
H>) - 2€ —> 2Hyy“, 
todėl elektrodas anodas užrašomas taip: 
Pt | Ha) | Hu". 
Šio galvaninio elemento schema: 


--. 2- 3. 
Pt | Hx9 | H'ųw :. Fe 0 Fe "0 | Pt. 
anodas katodas 


8 pavyzdys. Parašykite galvaninio elemento, sudaryto iš Pt | Clxg; | 
Cl «ir Pt | Braų, | Br 4, elektrodų. schemą ir vykstančių procesų lygtis. 
Sprendimas 
Pagal padėtį periodinėje elementų lentelėje nustatome. kad Cl; yra 
stipresnis oksidatorius nei Br;. Todėl Cl; redukuosis ir šis elementas bus 
katodas. Galvaninio elemento schema: 


175 


(-) Pt | Bray | Br: Cl | Cha | Pt (+). 
Oksidatoriaus (katodo) dalinė lygtis: 
Cl +220 > 2CT 6. 
Reduktoriaus (anodo) dalinė lygtis: 
2Br 4 -2€0 > Bra. 
Suminė lygtis: 
Ca + 2Br —> 2CEU + Bra. 
9 pavyzdys. Nustatykite, ar K-Cr>0; rūgštinėje terpėje oksiduos F“, 
CI, Br", T jonus iki F,, Cl;, Br, L. 
Sprendimas 
Oksidacijos ir redukcijos procesas galimas, kai E yra teigiamas 
(E>0). Todėl iš lentelės surandame oksidatoriaus ir reduktorių potencialus: 
oksidatorius Cr;0;7 + 14H“+ 6€—> 2CP" + 70, 97 = 1,33 V, 


reduktoriai: 2F - 2€ —> F,, g? = 2,87 V; 

2CI -2€ > CL, k = 1,36 V; 

2Br -2€ —> Br), LB = 1,09 V; 

27-20 —>L, 99 = 0,54 V. 

Apskaičiuojame gautų galvaninių elementų E, t.y. E = Oo. — Pred: 

F, | Fi: Cr;O57 ! uj E= 1,33 -2,87=-1,54 V; 
Cl: | CI: Cr-057 | Cr", E= 1,33 - 1,36 = -0,03 V; 
Br; | Br“: : Cr;O;7 | Cr", E= 1,33- 1,09 =0,24 V; 
LĮT i C60Ž | Cr", E= 1,33 -0,54 = 0,79 V. 


Kalio dichromatas gali būti naudojamas kaip oksidatorius tik šiems 
procesams: 


2Br' — 2e —> Br, 21 -2€ —>L, 
nes tada E yra didesnė už 0. 


10 pavyzdys. Nustatykite, kuria kryptimi vyks reakcija 
2NaCl + Fex(SO4)3 = 2FeSO, TE Cl + Na;S04. 
Sprendimas | 


Parašome suminę oksidacijos ir redukcijos proceso joninę lygtį: 
2CI + 2Fe“" —> 2Fe“" + Cl). 


Tada pagal dalines oksidacijos ir redukcijos lygtis lentelėje 
surandame standartinius elektrodo potencialus: 


2CI -2€ —> Cl, o? = 1,36 V; 
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Fe“ +€ —> Fe“, e5= 077 V. 


Kadangi 6;>6>, oksidatoriumi bus chloras. o reduktoriumi — Fe?" 
jonas, kad reakcijos E būtų didesnis už 0. Vadinasi, reakcija vyks iš dešinės į 
kairę. 


11 pavyzdys. Apskaičiuokite sistemos SO4“ | SO57 oksidacijos ir 
redukcijos potencialą, jei tirpale yra 0.001 mol - I" SO47, 0,05 mol - I! 
SO;“ ir 2,9 mol - 1' H'. Sistemos H:SO; + H5O - 26 > SO,“ + 4H" 
standartinis oksidacijos ir redukcijos potencialas lygus 0,20 V. 

Sprendimas 

Oksidacijos ir redukcijos potencialas apskaičiuojamas pagal Nernsto 
lygtį: 
Ša 0,059 Lipis ) 


And 


ę-9+ 


Reduktorius yra siera (IV) SO47 jone, o oksidatorius — siera (VI) SO47 ir 
vandenilio katijonai. Todėl oksidacijos ir redukcijos potencialas bus toks: 
žs +14 = 
aiškios 0.059 „ĮSO, LIE ] io 0059 29)“ L 
2 [S05 ] 2 5.1072 


+0,02951g1,41 = 0,20 - 0,0295 -0,151 = 0,19 V. 


= 0,20 + 


12 pavyzdys. Apskaičiuokite šios oksidacijos ir redukcijos reakcijos 
pusiausvyros konstantą esant 25 *C temperatūrai: 


Hg>(NO5)> + 2Fe(NO35)> + 2Hg + 2Fe(NO3)3. 


Sprendimas 
Parašome suminę oksidacijos ir redukcijos proceso joninę lygtį: 


Hg>“" + 2Fe"" > 2Hg + 2Fe““. 


Tuomet pagal dalines oksidacijos ir redukcijos lygtis lentelėje 
surandame standartinius elektrodų potencialus: 


Hg:“* +2e —>2Hg, pi „+ = 0,79 V, 
B' 
a 0 LŽ 
Fe** -6 —>Fe““, Opa = 071 V. 
/Fe3t 


Oksidacijos ir redukcijos reakcijos pusiausvyros konstanta K 
apskaičiuojama taip: 
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IgK 5 (Paks 4) . 
0.059 


Oksidatorius reakcijoje yra Hg>“" jonas, o reduktorius — Fe““ jonas. 
Tada randamas K: 
„79-0.,77)-2 
sk= 07 ) 


=0,678; K= 4,76. 
0.059 


13 pavyzdys. Nustatykite reakcijos, vykstančios pagal schemą 


MnO, +8H"+56 > Mn“ +4H0 
2Br —- 2e —> Br, 

kryptį tirpale, kurio pH 4. 

Sprendimas 

Iš lentelės parenkame standartinius oksidacijos ir redukcijos 
„potencialus: 

Šios >= 13LV, PB / = 1,09 V. 
Mn?“ /2Br“ 


Tirpale, kurio pH 4, vandenilio jonų koncentracija yra 10“ mol+f“ 


Permanganato jono oksidacijos ir redukcijos potencialas tokiame 
tirpale apskaičiuojamas pagal lygtį: 


E 0,059  [MnO;5 J[H*]* 
mo: T PNmoz ž 1 2+ V aa 
i. el, 5 M ELO 


Tarkime, tirpale MnO4 ir Mn“' jonų koncentracijos vienodos, o reakcijos 
metu susidaręs vanduo neturi įtakos reakcijai. Tada oksidacijos ir redukcijos 
potencialas 

es > LLA 0052 100733 = 1.13 V. 
Am 3 





Reakcijos elektrovaros jėga lygi oksidatoriaus ir reduktoriaus 
potencialų skirtumui: 
E= 1.13 - 1.09 = 0,04 V. 


Kadangi reakcijos E > O, tai permanganato jonas oksiduos bromido 
joną iki laisvojo bromo, ir reakcija vyks iš kairės į dešinę. 
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Bet kuri reakcija vyksta savaime tada, kai laisvoji (Gibso) energija 
mažėja (AG — neigiamasis dydis). Ryšys tarp laisvosios energijos pokyčio ir 
galvaninio elemento elektrovaros jėgos nusakomas lygtimi: 

-AG=n-F.E; 


čia n- procese dalyvaujančių elektronų skaičius; 
F - Faradėjaus skaičius (96494 C); 
E - elektrovaros jėga. V. 
Kad AG būtų neigiamas, E turi būti teigiama, ty. Ę14 > pla. 
14 pavyzdys. Ar vyks duota reakcija nurodyta kryptimi? 
Apskaičiuokite Gibso energiją. 
K5Cr50; + 3K5S05 + 4H5S0, > —> Crx(SO,)3 + 4K5S0, + 4H;0. 
Sprendimas 
Parašome suminę oksidacijos ir redukcijos proceso joninę lygtį: 
Cr:0; + 8H' +3S05* —> 2Cr“* +3S0,7 +4HO. 


Pagal dalines oksidacijos ir redukcijos lygtis surandame 
standartinius elektrodo potencialus: 
2 5 + 0 i 4 
CO; + MH +66 > 2Cr""+7H50, 9 ao 1,33 V; 
2Cr3* 
SO;* + HO - 2e > 50," + 2H", Po = 0,20 V. 
s0,7 


Reakcijos 
E=o5. - 044 = 133-0,20 = +113 V, 
-AG=6-96494 . 1,13 = 654229,3 C. V. 

Kadangi E > O, tai reakcija vyks nurodyta kryptimi. 


Užduotys 


1. Į sulfato rūgšties tirpalą įleistos nikelio ir kadmio plokštelės, kurių 
išoriniai galai sujungti laidu. Parašykite procesų. vykstančių ant katodo 
ir anodo, lygtis. 

2. Sudarykite dvi galvaninių elementų schemas: vienoje nikelis yra 
neigiamasis elektrodas, kitoje — teigiamasis. 
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11. 


Sudarykite dvi galvaninių elementų schemas: vienoje varis yra katodas, 
kitoje — anodas. Parašykite vykstančių procesų reakcijų lygtis ir 
apskaičiuokite elektrovaros jėgas. B 
Parašykite galvaninio elemento, susidedančio iš Ag'|Ag ir Cu“|Cu" 
elektrodų, schemą. 
Kuria kryptimi elektronai judės laidu šiuose  galvaniniuose 
elementuose: 

a) Mg| Mg“ :: Pb“ | Pb; 

b) Pb| Pb“ :: Cu“ |[Cu: 

c) Cu| Cu“ :: Ag' | Ag; 
jeigu visi elektrolitų tirpalai yra vienmoliai. Kuris iš kiekvieno 
nurodyto galvaninio elemento metalų tirps? 
Galvaniniai elementai yra sudaryti iš elektrodų: 

a) Mg|Mg“' ir AI|AT“*; 

b) Zn|Zn“' ir AlJAI?*; 

c) Zn[Zn“ ir FelFe7"; 

d) AglAg" ir CulCu“". 
Kuris iš galvaninių elementų elektrodų yra teigiamas? Apskaičiuokite 
šių elementų elektrovaros jėgas. 
Kokios reakcijos vyksta galvaniniuose elementuose, sudarytuose iš: 
a) geležies ir alavo; b) alavo ir vario, jei elektrodai įmerkti į jų druskų 
tirpalus? 
Galvaninis elementas sudarytas iš sidabro elektrodo, įmerkto į 1 M 
AgNO; tirpalą, ir standartinio vandenilio elektrodo. Parašykite 
vykstančių procesų dalines ir suminę lygtis. Apskaičiuokite galvaninio 
elemento elektrovaros jėgą. (Ats.: 0,8 V.) 
Galvaninis elementas sudarytas iš magnio ir geležies elektrodų, 
įmerktų į vienmolius jų druskų tirpalus. Kokios reakcijos vyksta šiame 
elemente? Kuris metalas tirpsta? Apskaičiuokite elemento elektrovaros 
jėgą, tarę, kad druskos visiškai disocijavusios. (Ats.: 1,92 V.) 
Kas bus oksidatoriumi ir kas — reduktoriumi galvaniniame elemente, 
sudarytame iš vario ir sidabro elektrodų, įmerktų į jų druskų tirpalus? 
Apskaičiuokite šio elemento elektrovaros jėgą, jei tuose tirpaluose Cu“ 
ir Ag“ jonų koncentracijos 1 mol - I. (Ats.: 0,44 V.) 
Apskaičiuokite galvaninių elementų elektrovaros jėgą. jei galvaniniai 
elementai sudaryti iš šių standartinių elektrodų: a) cinko ir aliuminio; 
b) magnio ir nikelio; c) geležies ir gyvsidabrio; d) vario ir sidabro. 
(Ats.: a) 0,90 V, b) 2,11 V, c) 1,29 V. d) 0,44 V.) 
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16. 


17. 


18. 


20. 


21. 


Cinkas panardintas į tirpalą, kuriame Zn““ jonų aktyvioji koncentracija 
yra 0,1 mol - I". Apskaičiuokite cinko elektrodo potencialą. 

(Ats.: -0,79 V.) 

Apskaičiuokite magnio elektrodo, įmerkto į jo druskų tirpalus, 
potencialus, esant tokioms tirpalo koncentracijoms. mol - I': 0.1; 0,01 
ir 0,001. (Ats.: -2,39 V, -2,42 V, -2,45 V.) 

Kokiai Zn“* jonų aktyviajai koncentracijai esant. cinko elektrodo 
potencialas bus 0,015 V mažesnis už jo standartinį potencialą? 

(Ats.: 0,3 mol - I |.) 

Mangano, įmerkto į jo druskos tirpalą, elektrodo potencialas yra 
1,23 V. Apskaičiuokite Mn““ jonų koncentraciją. 

(Ats.: 1,9 - 107 mol - I"'.) 

Galvaninis elementas sudarytas iš Mg|Mg“" ir Zn|Zn?* elektrodų: 


Ag 0,1 mol - I", a >, =2mol- I". Apskaičiuokite elektrovaros 


jėgą ir palyginkite ją su galvaninio elemento, sudaryto iš standartinių 
tų metalų elektrodų, elektrovaros jėga. (Ats.: 1,638 V, 1,60 V.) 

Galvaninis elementas sudarytas iš Ni|Ni““ ir CulCu?“ elektrodų: 
a, Z01 mol - I"'; a o 50,2 mol - I"!. Apskaičiuokite elektrovaros 


jėgą ir palyginkite ją su galvaninio elemento, sudaryto iš standartinių 
tų metalų elektrodų, elektrovaros jėga. (Ats.: 0,619 V, 0,61 V.) 
Galvaninio elemento, sudaryto iš vario ir švino elektrodų, įmerktų į 
vienmolius savo druskų tirpalus, elektrovaros jėga lygi 0,47 V. Ar 
pasikeis elektrovaros jėga, elektrodus įmerkus į 0,001 mol - I“! 
koncentracijos tirpalus? Atsakymą pagrįskite skaičiavimais. 

(Ats.: nesikeis.) 

Kokie procesai vyksta prie elektrodų, kai galvaninis elementas, 
sudarytas iš aliuminio plokštelės, įmerktos į 0,01 mol - r? 
koncentracijos aliuminio druskos tirpalą, ir sidabro plokštelės, įmerktos 
į 2 mol - I" koncentracijos sidabro druskos tirpalą? Užrašykite 
galvaninio elemento schemą ir apskaičiuokite jo elektrovaros jėgą. 
(Ats.: 2,52 V.) 

Galvaninis elementas sudarytas iš standartinio cinko elektrodo ir 
chromo elektrodo. įmerkto į tirpalą. turintį Cr“* jonų. Kokiai Cr“* jonų 
aktyviajai koncentracijai esant. šio elemento elektrovaros jėga bus lygi 
nuliui? (Ats.: 0,1 mol - I!) 

Galvaninis elementas sudarytas iš standartinio vandenilio elektrodo ir 
sidabro elektrodo, įmerkto į AgNO; tirpalą, kuriame Ag" aktyvioji jonų 
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23, 


24. 


25. 


26. 


217. 
28. 
29. 


30. 


31. 


koncentracija yra 0,1 mol - I'. Kokie procesai vyksta šiame galvaninia- 
me elemente? Apskaičiuokite elemento elektrovaros jėgą. (Ats.: 0.8 V.) 
Galvaninis elementas sudarytas iš cinko elektrodų, įmerktų į cinko 
druskų tirpalus. Viename tirpale Zn“ jonų aktyvioji koncentracija yra 
0.01 mol - I". kitame - 0.1 mol - I". Kuris elektrodas yra teigiamas, o 
kuris — neigiamas? Apskaičiuokite šio elemento elektrovaros jėgą. 
(Ats.: 0.03V.) 
Kokie procesai vyksta galvaniniame elemente, sudarytame iš magnio 
elektrodų, įmerktų į magnio druskų tirpalus: viename tirpale Mg“" jonų 
aktyvioji koncentracija yra 1 mol-1", kitame — 0,001 mol-!!. Kuria 
kryptimi išorine grandine judės elektronai? Kokia šio elemento 
elektrovaros jėga? (Ats.: 0,09V.) 
Kokie procesai vyksta prie galvaninio elemento 
Zn | Zn?' (c;) i: Zn? (c>) | Zn?" | Zn (c1<c2) 

elektrodų? Kokia kryptimi išorine grandine judės elektronai? 
Parašykite galvaninio elemento schemą, kai Cu“ jonai redukuojami 
magniu į Cu“ jonus. 
Galvaninio elemento Pt | Haga; |HOGy :: Ox, | Pt elektrovaros jėga 25 
“C temperatūroje yra apytiksliai 1,2 V. Parašykite dalines vykstančių 
procesų lygtis. 
Kuris stipresnis reduktorius — Zn ar Ni? 
Ar MnO, jonas oksiduos C50;“ joną rūgštinėje terpėje? 
Apskaičiuokite reakcijos AgClų 2 Ag“ + Cl; pusiausvyros 
konstantą 25 “C temperatūroje. Parašykite galvaniniame elemente 
Agw | Ag?! Cl | AgCla) | Aga) vykstančias dalines oksidacijos ir 
redukcijos reakcijų lygtis. 
Ar elektrodo potencialas priklauso nuo tirpalo pH? Ar pasikeis šių 
dalinių lygčių elektrodo potencialai, didėjant pH vertei: 

a) CrO;“ +4H50 +36 2 [Cr(OH)4T + 4HO"; 

b) MnO, +8H" +56" 2 Mn“ +4H50; 

c) Sn“" +26 2 Sn“'? 

Atsakymą pagrįskite skaičiavimais. 
Apskaičiuokite galvaninio elemento, kuris sudarytas iš cinko ir vario 
elektrodų ir kuriame Zn““ jonų aktyvioji koncentracija yra 0,1 mol - I'. 
o Cu?" jonų — 0,001 mol - I"", oksidacijos ir redukcijos potencialą 25 “C 
temperatūroje 
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Apskaičiuokite galvaninio elemento Zn | Zn“ ii Fe, | Fe 
oksidacijos ir redukcijos potencialą. kai Fe““ jonų aktyvioji 
koncentracija yra 0,1 mol - I", o Zn“' jonų - 1,5 mol - I". 
Ar kalio permanganatas rūgščiajame tirpale oksiduos jodido joną iki 
jodo? 
Ar KMnO,; gali būti oksidatoriumi, vykstant šiems pokyčiams 
standartinėmis sąlygomis: 

a) HNO>+H50 - 26 > NO; +3H"; 

b) 2H50 -2€ > H50>+ 2H': 

c) HS- 26 > S+2H? 
Atsakymą pagrįskite skaičiavimais. 
Kuria kryptimi vyks reakcijos: 
a) CrCl; + Br; + KOH2 K;CrO, + KBr + H50; 
b) HgCl5 +2FeCLb 2 Hg + FeCl); 
c) KNO; + PbCL + H:5O 2 KNO; + PbO; +2HC17 
Ar galima reakcija tarp KCIO5 ir MnO); rūgštinėje terpėje? 
Kuris iš oksidatorių - MnO;, PbO;, K4Cr0; — bus efektyvesnis 
gaunant Cl; iš HCI? Atsakymą pagrįskite skaičiavimais. Parašykite 
reakcijų lygtis. 
Ar kalio chromatas šarminėje terpėje oksiduos Fe?“ į Fe“, jei 


0 
Goi, =-0,21 V? 
CrO3 


Kuria kryptimi vyks reakcijos: 

a) CuS + H505 +HCI 2 CuCl + s+ H;0; 

b) L +5H-05 2 2HIO;3 + 4H5O: 

c) H505; + HOCI 2 HC1+0; + H507 
Apskaičiuokite sistemos MnO; + 8H“ + 56 > Mn“ + 4H5O 
oksidacijos ir redukcijos potencialą, jeigu c = 107; c = 102 


Cj+ = 0,2 mol - I"?. (Ats.: 1,409 V.) 


MnO4 Mn?* 


41. Kam lygi H' jonų koncentracija tirpale, jei sistemos 


42. 


Cr;0;7 +14H" +6€ > Št“ + 7H50 
oksidacijos ir redukcijos potencialas lygus 1.61 V, o Crx057 ir Cr“" 
jonų koncentracijos yra atitinkamai 1 ir 109 mol - I'? (Ats.: 15.27 V.) 
Apskaičiuokite sistemos, sudarytos iš S'|H5O ir NO; |NO, oksidacijos ir 
redukcijos potencialą standartinėmis sąlygose. Parašykite vykstančių 
reakcijų lygtis. (Ats.: 0,819 V.) 
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43. Apskaičiuokite šių reakcijų pusiausvyros konstantas standartinėmis 

sąlygomis: 

a) Zn + CuSO, 2 Cu+ ZnSO;; 

b) Sn + Pb(CH5;CO0)>2 Sn(CH5COO)5 + Pb. 
(Ats.: 2-1037: 2.2.) 

44. Apskaičiuokite šių reakcijų pusiausvyros konstantas 25 C 

temperatūroje: 

a) 2HNO; + s2 2NO+ H5S04; 

b) 2KMnO, + 5HBr + 3H:SO, 2 2MnSO, + 5HBrO + K-SO, + 
3H5O. 

(Ats.: 3,89-10*; 3,22-10*7.) 

45. Apskaičiuokite reakcijų, vykstančių šiuose galvaniniuose elementuose, 
pusiausvyros konstantas: a) kadmio ir cinko; b) vario ir cinko; c) alavo 
ir švino. (Ats.: a)1,26-107 , b) 9,6-10!5. 6) 6,0-10!*.) 

46. Ar galima alavą (IV) redukuoti į alavą (II) šiomis reakcijomis: 

a) SnCL + 2KI 2 SnCl: + 15 + 2KCI; 
b) SnCl, + HS 2 SnCl, + S +2HCI? 
(Ats.: a) negalima, 6,0-107!*: b) galima; 2,2.) 
Atsakymą pagrįskite reakcijų pusiausvyros konstantų skaičiavimais. 

47. Ar standartinėmis sąlygomis sulfato rūgštis oksiduos HC1 iki Cl;7 
Atsakymą pagrįskite apskaičiuodami Gibso energiją (AG). 

48. Ar standartinėmis sąlygomis vyks reakcija H5$S + H5SO; > S + HO, 
jeigu AGh,so,,=-538,41 k] - mol*? 

49. Panaudodami standartinius elektrodo potencialus, apskaičiuokite Gibso 
energiją šių reakcijų: 

a) Zn+ H5SO0, 2 ZnSO,+ H;; 
b) Cu +2Ag' 2 Cu“ +2Ag. 
(Ats.: —146,7 kJ; --88,8 kJ.) 

50. Naudodamiesi standartinių oksidacijos ir redukcijos potencialų ir 
AGŠoss vertėmis, nustatykite, ar veiks galvaninis elementas, kuriame 
vyksta šie procesai: 

a) Hg?-2€ —> Hg": 
b) PbO> +4H" +2e > Pb“ + 2H5O. 


184 





1.6.3. Elektrolizė 


1.6.3.1. Skilimo įtampa. Viršįtampis 


Elektrolize vadinamas oksidacijos ir redukcijos procesas, vykstantis 
leidžiant per elektrolitą nuolatinę elektros srovę. Elektrolizės procesuose 
elektros energija paverčiama chemine energija. 

Kad vyktų elektrolizė, elektrodai įmerkiami į elektrolito tirpalą arba 
išlydytą elektrolitą ir prijungiami prie nuolatinės elektros srovės šaltinio 
polių. Elektrolizės metu teigiamieji jonai, katijonai, slenka neigiamojo 
elektrodo — katodo link ir prie jo prisijungia elektronus — redukuojasi. 
Neigiamieji jonai, anijonai, slenka teigiamojo elektrodo — anodo link ir jam 
atiduoda elektronus — oksiduojasi. Pavyzdžiui, vykdant CuBr; tirpalo 
elektrolizę ir vartojant platinos elektrodus, ant katodo netenka krūvio vario 
jonai ir varis sėda, o ant anodo netenka krūvio bromido jonai ir išsiskiria 
bromas: 


Cu? +2e > Cu? (redukcija ant katodo), 
2Br' - 26 > Br; (oksidacija ant anodo). 


Elektrodus padengia elektrolizės produktai. Šie elektrodai sudaro 
vario ir bromo galvaninį elementą ir jis gamina elektros srovę, kurios kryptis 
yra priešinga tai. kuria vykdoma elektrolizė. Ši srovė vadinama 
poliarizacijos srove. Kad vyktų elektrolizė, išorinės elektros srovės įtampa 
turi būti didesnė už poliarizacijos srovės įtampą ir ji vadinama skilimo 
įtampa. Teoriškai skilimo įtampa turi būti lygi galvaninio elemento, kurį 
sudaro elektrolizės produktais pasidengę elektrodai, elektrovaros jėgai, kuri 
apskaičiuojama taip: 


Es = Ganodo — katodo. 
1M CuBr; tirpalo skilimo įtampa Es turi būti tokia: 


E = 1,09 — 0,34 = 0,75 V. 


550 0 
S“ PBki2B T Poujou* 
Tačiau tam, kad vyktų elektrolizė, išorinio elektros šaltinio įtampa 
dažniausiai turi būti daug didesnė už teorinę. Ji nustatoma eksperimentiškai 
ir vadinama išlydžio įtampa. Išlydžio ir skilimo įtampų skirtumas 
vadinamas viršįtampiu. 


1 pavyzdys. Apskaičiuokite teorinę CuSO, tirpalo skilimo vandenyje 
įtampą. kai elektrolizė vyksta ant platinos elektrodų. 
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Sprendimas 
Elektrolizės metu ant katodo skirsis varis. o ant anodo - deguonis. 
Ant katodo (-): Cu“' + 2e > Cu. g" = 0.34 V. 
Ant anodo (+): 2H50 - 46 > 0;+4H", p= 1,229 V. 
Tada Es= 6] —Ę, = 1,229 - 0,34 = 0,889 V. 
2 pavyzdys. Apskaičiuokite teorinę NaCl tirpalo skilimo vandenyje 
įtampą, kai elektrolizė vyksta ant platinos elektrodų. 
Sprendimas | 
Ant katodo (-): 2H-O + 2e > H: + 2HO“. p= -0.83 V. 
Ant anodo (+): 2CF —2e > Ch, p= 1,36 V. 


Tuomet Es = 62 60 = 1,36 - (-0,83) = 2,19 V. 


1.6.3.2. Elektrolizės procesai ant elektrodų 


Katodo paviršiuje visada vyksta katijonų arba teigiamai poliarizuotų 
molekulėje atomų redukcija. Vandeniniuose tirpaluose, be elektrolito jonų, 
dar yra H" ir HO“ jonų, kurių įtaka elektrolizės procesams labai didelė. Kuo 
aktyvesnis metalas, tuo jo jonai sunkiau prisijungia elektronus, t.y. 
redukuojasi. Taigi pirmiausia iš tirpalo turėtų redukuotis pasyviausių metalų 
priklausomai nuo jų padėties metalų įtampos eilėje jonai. Tačiau toks jonų 
išsielektrinimo ant katodo nuoseklumas sutrinka dėl nevienodo jų 
viršįtampio: ant katodo pirmiausia išsielektrina tie jonai, kurių potencialo ir 
viršįtampio suma, t.y. išlydžio potencialas, yra didžiausias. 

Metalai, kurių standartinis potencialas teigiamesnis (didesnis už 
0 V), ant katodo iš vandeninių druskų tirpalų skiriasi be vandenilio (Cu, Ag, 
Au). Metalai, kurių standartinis potencialas yra nuo 0 iki —1,2 V, ant katodo 
skiriasi su vandeniliu (Sn, Ni, Fe, Zn). Metalai, kurių standartinis 
potencialas neigiamesnis už —1,2 V, ant katodo visai neišsiskiria (Al,Ca, Na, 
K). Jų vietoje skiriasi vandenilis: jei tų metalų druskų tirpalai rūgštūs, 
išsikrauna (redukuojasi) vandenilio jonai: 


2H'+20 > H:; 
jei tirpalai neutralieji ar šarminiai. redukuojasi vandens molekulės: 
2H50 +2e0 > H; + 2HO". 


Išlydytų  bevandenių druskų elektrolizės metu ant katodo 
redukuojasi tik metalų jonai. Šiuo būdu galima gauti pačius aktyviausius 
metalus. 
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Elektrolizėje gali būti vartojami tirpieji arba netirpieji (inertiniai) 
anodai. Tirpieji anodai dažniausiai gaminami iš to metalo, kurio jonai ant 
katodo elektrolizės metu redukuojasi, pvz.. nikeliuojant — iš nikelio, 
variuojant — iš vario ir pan. Elektrolizės metu anodo metalas tirpsta, 
oksiduojasi ir į tirpalą pereina jo jonai: 

ant anodo M-ne—>M" (oksidacija, tirpimas). 
Tirpale šie jonai slenka katodo link ir ant jo nusėda. 
ant katodo M" +ne > M" (redukcija, išsiskyrimas). 


Taigi šiuo atveju metalas pernešamas iš anodo ant katodo, o jonų 
koncentracija tirpale nekinta. Toks procesas naudojamas metalams valyti 
(rafinuoti), vieniems metalams (arba nemetalams) padengti kitais 
(galvanostegija, galvanoplastika). 

Inertiniai anodai (grafitas, platina) yra tik elektros laidininkai. Ant 
netirpiojo anodo pirmiausia oksiduojasi neigiamiausią (mažiausią) 
potencialą turintys anijonai. Pvz., jei tirpale yra Br ir Cl jonų, tai vykstant 
elektrolizei išsikrauna (oksiduojasi) Br“ jonai, nes PB =1,07 V, o 

2Br“ 


2Br — 2e —> Br. 
Šarminiuose tirpaluose oksiduojasi HO“ jonai: 
4HO" - 46 > 2H50 + O,. 


Deguoninių rūgščių arba jų druskų tirpalų elektrolizės metu 
oksiduojasi vandens molekulės: 
2H50 -42—> 0; + 4H". 


Anijonų geba oksiduotis ant anodo mažėja šia tvarka: 
S“. T, Br, CV, HO", H:O, SO;7, NO5', CO5*, PO4*", CIO4". 


3 pavyzdys. Išlydyto KC elektrolizė: 
KC! > K" + CT. 


Ant katodo (-): K' + Ie > K". 
Ant anodo (+): CI - le > CI", 2CN' > Cl. 


4 pavyzdys. Išlydyto KOH elektrolizė 
KOH > K" + HO. 
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Ant katodo (-): 4K" + 46 > 4K“. 
Ant anodo (+): 4HO" - 46 > 2H5O0 + O. 


Dalis prasiskverbusių prie katodo vandens molekulių redukuojasi: 
2H50 +220—> H; +2HO, 


todėl ant katodo kartu su kaliu išsiskiria šiek tiek vandenilio. 
S pavyzdys. KC1 tirpalo elektrolizė: 
KCI>K' + CI. 
H5O 2 H'+ HO. 
H“ jonai skiriasi (redukuojasi) prie katodo. Kalio standartinis 
potencialas yra labai neigiamas ek = -2,92 V), todėl ant katodo 
R 


išsikraus ne jis, o vandenilis: 


Ant katodo (-): 2H" +26 —> H; (kai pH < 7), 
2H5O + 26 > H; + 2HO" (kai pH > 7). 


CI ir HO" jonai slenka prie anodo, ant kurio skiriasi chloras, nes 
chlorido jonai išsikrauna lengviau už hidroksido jonus. 


Ant anodo (+): 2C1 - 2€ —> Clp. 


Tirpale kaupiasi K“ ir HO“ jonai, t.y. gaminasi šarmas. Suminė 
elektrolizės proceso lygtis yra tokia: 


2KCI1 + 2H50 > H; + Cl + 2K0HE. 


6 pavyzdys. KNO; tirpalo elektrolizė: 
KNO; > K" + NO;,, 
H5O0 2 H' + HO". 


Ant katodo (-): 2H" +2e > H; (kai pH < 7), 
2H5O + 26 > H; + 2HO" (kai pH > 7). 
Ant anodo (+): 2H>0 —- 46" > 0;+4H" (kai pH < 7), 
4HO -4€ —>0;+2H50 (kai pH > 7). 


KNO; tirpalo elektrolizės metu vanduo skaidomas į vandenilį ir 
deguonį. Prie katodo gaminasi KOH, o prie anodo - HNO3. Visą elektrolizės 
procesą galima aprašyti šia lygtimi: 


2KNO; +4H50 —> 2H;+ 2KOH +0; + 2HNO3. 
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Sumaišius katodinės ir anodinės sričių tirpalus (katolitą ir anolitą), 
šarmas ir rūgštis neutralizuojasi — susidaro vanduo ir KNO;. Tuomet 
elektrolizės produktai yra tik vandenilis ir deguonis. Atskyrus katodinę sritį 
nuo anodinės puslaide pertvara, galima gauti visus elektrolizės produktus. 

7 pavyzdys. HNO; tirpalo elektrolizė: 

HNO; > H+ NO;, 
HO 2 H+ HO. 


Ant katodo (-): 2H' +2e —> H,. 
Ant anodo (+): 2H50 - 46 > 4H" + 0,5. 


Deguoninių rūgščių tirpalų elektrolizės metu tik vandens molekulės 
skaidomos į vandenilį ir deguonį. 
8 pavyzdys. AgNG; tirpalo elektrolizė: 
AgNO; > Ag" + NO;,, 
H-0.2 H+ HO.. 


Ant katodo (-): Ag" +1€ —> Ag. 
Ant tirpiojo anodo (+): Ag- le — Ag". 
Ant netirpiojo anodo (+): 4HO" - 4e —> O; + 2H5O (kai pH > 7), 

2H5O0-46 >0;+4H" (kai pH< 7). 

9 pavyzdys. NiCL tirpalo elektrolizė: 
NiCl; —> Ni“" + 2CT, 
HO 2 H+ HO. 
Ant katodo (-): Ni“ + 26 — Ni, 
2H“ +2e > H; (nedaug). 

Ant tirpiojo anodo (+): Ni - 2e —> Ni“, 
Ant netirpiojo anodo (+): 2CI - 2€" —> Clp. 


1.6.3.3. Elektrolizės dėsniai 


Kiekybinius santykius elektrolizėje nusako Faradėjaus dėsniai. 
Pirmasis dėsnis: elektrolizės metu ant elektrodų išsiskyrusių 
medžiagų masės tiesiogiai proporcingos nutekėjusiam per elektrolitą srovės 
kiekiui: 
m = kū. 
Kadangi O=I-t,taim=klt; 
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čia m — išsiskyrusios medžiagos masė, g; 
k - elektrocheminis ekvivalentas; 
O - elektros kiekis, kulonais (C) arba ampersekundėmis (A-s); 
I - srovės stipris, A; 
t - laikas, s. 


Elektrocheminis ekvivalentas — tai medžiagos masė, kurią ant 
elektrodų išskiria 1 kulonas elektros srovės: 


E 
k= —— g/As: 
96500 8! 
čia E — medžiagos cheminis ekvivalentas; 
96500 — Faradėjaus skaičius. 


Antrasis dėsnis: lygūs elektros srovės kiekiai iš įvairių elektrolitų 
išskiria cheminiams ekvivalentams proporcingus medžiagų kiekius: 


Elt 
m— —,; 
F 


Iš šios lygties matyti, kad 96500 C elektros išskiria ant elektrodų 
vieną molį medžiagos ekvivalento. 


10 pavyzdys. Per elektrolito tirpalą 30 min tekėjo 2,5 A stiprio 
elektros srovė. Išsiskyrė 2,77 g metalo. Apskaičiuokite metalo ekvivalento 
molio masę. 

Sprendimas 

Pagal antrąjį Faradėjaus dėsnį: 


F I-t 
Elektrolizės laikas t = 30 - 60 = 180 S, todėl 
= 2,77-9650 = 59,4 g: mol". 
2,5-180 


11 pavyzdys. Kiek cinko ištirpsta per minutę, jei 
Zn | ZnSO; :: CuSO, | Cu galvaninio elemento srovės stipris 2 A? 
Sprendimas 
Cinko ekvivalento molis lygus pusei molio, t.y. 65,37 : 2 = 32,7 g. 
Elektrolizės laikas t = 1 - 60 = 60 S. 
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It Ė 2-60 
F * 96500 





= 0,04 g Zn. 


12 pavyzdys. Per praskiestos H>SO, tirpalą 1,5 h tekėjo 6 A stiprio 
elektros srovė. Apskaičiuokite suskilusio vandens masę ir ant elektrodų 
išsiskyrusių vandenilio ir deguonies tūrius (n.s.). 

Sprendimas 

Vandens ekvivalento molis yra 18 : 2 = 9 g, elektrolizės laikas 1,5 h= 
= 5400 S. 


F 96500 
Apskaičiuojant išsiskyrusių dujų tūrius, antrąjį Faradėjaus dėsnį 
galima užrašyti taip: 
„Et, 
Fr 


V 
čia V - išsiskyrusių dujų tūris, I; 
Vg - dujų ekvivalento molio užimamas tūris, 1 - mol". 


Standartinėmis sąlygomis vandenilio ekvivalento molio (1/2 molio) 
tūris yra 11,2 1- mol“!; o deguonies (1/4 molio) - 5,6 1 - mol"!, todėl 


„= 12:6:5400 3361, 
2 96500 

„366500 1551 
2 96500 


13 pavyzdys. Elektrolizuojant AgNO3; tirpalą su netirpiuoju anodu 3 
A stiprio srove, per 25 min išsiskyrė 4,8 g sidabro. Apskaičiuokite 
elektrocheminį sidabro ekvivalentą ir išeigą pagal srovę. 

Sprendimas 

Elektrolizuojant AgNO; tirpalą su netirpiuoju anodu (pavyzdžiui, 
platina, grafitu), ant elektrodų vyksta tokie procesai: 


ant katodo (-): 4Ag'+46 —>4Ag“, 
ant netirpiojo anodo (+): 2H50 - 46 —> O; +4H". 


Suminė elektrolizės lygtis bus tokia: 
4AgNO; + 2H5O0 — 4Ag + 0; + 4HNO25. 
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Pagal pirmąjį Faradėjaus dėsnį 


Sidabro ekvivalento molio masė lygi 107,87 g - mol“!, tai 


«= 10187 
96500 





=0.00112 g/A-s. 


Kadangi elektrolizės metu ant elektrodų išsiskyrusių medžiagų 
faktiniai kiekiai yra mažesni už teorinius, apskaičiuojame išeigą: 
Me: =k-I-t= 0,00112 -3- (25 - 60) = 5,04 g Ag; 
išeiga pagal srovę 
48 


m 
a= — "100 = —— -100 = 95,24 4. 
Mieor 5 04 





> 


14 pavyzdys. Per elektrolizierį, kurio katodinėje srityje yra 20 1 4 M 
kalio chlorido tirpalo, 40 h tekėjo 40,2 A stiprio srovė. Apskaičiuokite kalio 
chlorido ir kalio šarmo molines koncentracijas gautame. tirpale, jei kalio 
šarmo išeiga pagal srovę yra 90 Vo ir tirpalo tūris elektrolizės metu nekito. 

Sprendimas 

20 1 4 M tirpalo yra 4 - 20 = 80 molių, arba 80 - 74,5 = 5960 g, 
kalio chlorido. Naudodami antrąjį Faradėjaus dėsnį, apskaičiuojame 
susidariusio kalio šarmo kiekį: 

Ei E-I-t  56-40,2-(40x60x60) 


= = 3360 g KOH. 
F 96500 





Kadangi kalio šarmo išeiga pagal srovę yra 90 Yo, tai faktinė KOH 
masė 


mas us „00 3004 sKK 
10044 100 į 


3024 


arba = 54 moliai KOR. 





Randame KC masę, iš kurios galima gauti 3024 g KOH: 


KCI1 — KOH 
74,5 g-mol"! 56 g» mol"!. 
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56 g KOH susidaro iš 74,5 g KCI, 
3024 g KOH j xgKCI, 
kas 3024-74,5 
56 


Vadinasi, 5960 g KCI virto 4023 g KOR ir tirpale liko 5960 - 4023 = 
1937 g. arba 2 26 moliai, KCI. 
TAS 


Tirpalo buvo 20 1, vadinasi, jo koncentracija po elektrolizės KOH 
atžvilgiu yra c4 = = = 2,7 mol - I", o KCI atžvilgiu - cu = = = 








= 4023 g. 


- 13 mol - I". 
1.6.3.4. Akumuliatoriai 


Akumuliatoriai — tai prietaisai, kuriuose cheminių reakcijų energija 
paverčiama elektros energija. Daugiausia vartojami rūgštinis švino ir 
šarminiai (geležies-nikelio, kadmio-nikelio, cinko-sidabro) akumuliatoriai. 


Rūgštinis švino akumuliatorius 


Rūgštinis švino akumuliatorius sudarytas iš grotelių pavidalo švino ir 
stibio lydinio elektrodų, kurių tuštumos užpildytos švino (II) oksido pasta. 
Elektrodai įleisti į elektrolitą — 25-30 Yo sulfato rūgšties tirpalą. Čia jie 
pasidengia PbSO, sluoksniu. Akumuliatorius įkraunamas leidžiant elektros 
srovę iš nuolatinės elektros srovės šaltinio (elektrolizė): neigiamojo 
elektrodo švino sulfatas virsta metaliniu švinu, o teigiamojo elektrodo — 
švino dioksidu: 





PbSO, + 2e > Pb + SO4 (ant neigiamojo elektrodo), 

PbSO, + 2H50 - 26 > PbO, +4H" + so, (ant teigiamojo elektrodo). 

2PbSO, + 2H>0 — Pb + PbO; + 2H;SO0, — suminė akumuliatoriaus 
įkrovimo lygtis. 


Akumuliatorių eksploatuojant, t.y. iškraunant , vyksta šie procesai: 





Pb + SO,7 - 26 > PbSO, (ant neigiamojo elektrodo), 
PbO; +4H' + SO,“ +2e > PSO, + 2H50 (ant teigiamojo elektrodo). 
Pb + PbO; + 2H5S0, > 2PbSO, + 2H-O0 — suminė akumuliatoriaus 


iškrovimo lygtis. 
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Suminės lygtys rodo, kad akumuliatoriaus įkrovimo ir iškrovimo 
procesai yra grįžtamieji: 
įkrovimas 


2PbSO; + 2HO į 


iškrovimas 





Pb + PbO; + 2H5SO,. 
Švino akumuliatoriaus darbo įtampa 2,1 V. 
Šarminiai akumuliatoriai 


Šarminiuose akumuliatoriuose elektrolitas — 23 Yo KOH tirpalas su 
nedideliu LiOH priedu. Geležies-nikelio ir kadmio-nikelio akumuliatorių 
teigiamąjį elektrodą sudaro plieninės perforuotos plokštės, kurių tuštumos 
pripildytos NiOOH ir grafito miltelių. Neigiamasis elektrodas gaminamas iš 
redukuotos geležies miltelių su specialiaisiais priedais arba akyto kadmio ir 
geležies miltelių (Cd-Ni akumuliatoriaus). 

Įkraunant geležies-nikelio akumuliatorių Fe | KOH | NiOOKH, vyksta 
šie procesai: 


Fe(OH)- + 22 > Fe + 2HO" (ant neigiamojo elektrodo), 
2Ni(OH), + 2HO“ -2e > 2NiOOH+2HMO (ant teigiamojo elektrodo). 


Fe(OH)> + 2Ni(OH); > Fe + 2NiOOH + 2H50 —- suminė akumuliatoriaus 
įkrovimo lygtis. 





Akumuliatoriui išsikraunant, vyksta tokie procesai: 


Fe +2HO'" - 2e —> Fe(OH); (ant neigiamojo elektrodo), 
2NiOOH + 2H;0 + 2e > 2Ni(OH); + 2HO" (ant teigiamojo elektrodo). 


Fe + 2NiOOH + 2H50—> Fe(OH); + 2Ni(OH); — suminė akumuliatoriaus 
iškrovimo lygtis. 





Suminės lygtys rodo, kad akumuliatoriaus įkrovimo ir iškrovimo 
procesai yra grįžtamieji: 
įkrovimas o 

—— Fe + 2NiOOHR + 2R5O. 

Kadmio-nikelio akumuliatoriaus Cd | KOH | NiOOH iškrovimo ir 
įkrovimo procesai analogiški. 

Šarminiai akumuliatoriai yra mechaniškai stipresni už rūgštinius, 
gali būti ilgiau laikomi neįkrauti, bet mažesnė jų elektrovaros jėga — iki 1,48 
V. blogiau veikia (ypač Fe-Ni akumuliatorius) žemoje temperatūroje. 
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Fe(OH); + 2Ni(OH)> 





15 pavyzdys. Panaudotą švino akumuliatorių, turintį 1,2 kg PbSO,, 
perkrovė. Apskaičiuokite ant elektrodų išsiskyrusių medžiagų mases. Koks 
tūris 30 Vo sulfato rūgšties tirpalo (p = 1,2 g - cm?) būtinas tokio 
akumuliatoriaus darbui? 

Sprendimas 


įkrovimas 





2PbSO, + 2H5O Pb + PbO; + 2H5SO,. 
iškrovimas 
(2-303)g 207g 2398 (2-98)g 


Akumuliatorių įkraunant vyksta šie procesai: 


ant katodo (neigiamojo elektrodo): PbSO; + 2e > Pb + SO4“; 
ant anodo (teigiamojo elektrodo): PbSO, + 2H5O- 2e > PbO; + 4H" + SO47 


Ant elektrodų išsikrauna Pb ir PbO;. Kadangi iš PbSO, gaunamas ir 
Pb, ir PbO,, tai: 
iš 303 g PbSO, gauname 207 g.Pb, 
iš 600 g p Xx£, 
600-207 
X = —————— 
303 


iš 303 g PbSO, gauname 239 g PbO,;, 
iš 600 g 2 Xxg, 


„> 00 1755 go, 
303 





= 409,9 g Pb; 








Sulfato rūgšties tūris, reikalingas akumuliatoriaus darbui, bus toks: 
Pb + PbO; > 2H5SO0, 
(207+239))| (2-98)g 
446 g (Pb + PbO)) reikia 196 g H-SO,, 











882,12 g 5 X 8, 
88,2-196 
x= = 387,7 gH;SO,. 
446 iii 
100 g 30 70 H;SO,; tirpalo yra 30 g H2SO,, 
xg 4 387,7 8. 
x= as aud UMP 1292,3 g tirpalo. 
30 
< ai? 
P 12 


1.6.4. Metalų korozija. Apsaugos nuo korozijos būdai 


Metalų korozija vadinamas savaiminis aplinkos veikiamų metalų 
irimas. Korozija skirstoma į ištisinę ir vietinę. Ištisinė korozija vyksta 
visame metalo paviršiuje, o vietinė apima kai kuriuos metalo paviršiaus 
plotelius. Korozija dar skirstoma į cheminę ir elektrocheminę. 

Cheminė korozija vyksta metalams sąveikaujant su sausosiomis 
dujomis bei nelaidžiais elektros srovei skysčiais. Dažniausiai cheminė 
korozija yra dujinė, vykstanti metalui reaguojant su oro deguonimi. Dėl to 
susidaro oksidinės plėvelės. Kai kurių metalų tos plėvelės (ZnO, BeO, 
Al5O5) yra ištisinės, tankios, gerai metalą saugo nuo tolesnės korozijos. 
Geležies oksido plėvelė yra puri ir nuo korozijos neapsaugo. 

Elektrocheminė korozija — tai metalų irimas laidžioję elektros srovei 
aplinkoje, kai susidaro galvaninės poros, vadinamos koroziniais galvaniniais 
elementais, pavyzdžiui, metalų irimas drėgname ore, jūros vandenyje, 
grunte, rūgščių, šarmų ir druskų tirpaluose. Tokias galvanines poras gali 
sudaryti du metalai, metalas ir jo priemaiša (pvz., anglis metale). Šiose 
porose anodai su katodais liečiasi, todėl jie yra trumpai sujungti ir nuolat 
veikia. 

Koroziniuose  mikrogalvaniniuose elementuose  anodu būna 
aktyvesnis metalas, t.y. tas, kurio elektrodinis potencialas neigiamesnis. Jis 
korozijos metu oksiduojasi, yra. Katodu būna mažesnio aktyvumo metalas, 
oksidas, laidžios elektrai priemaišos. Jis neyra. 

Pavyzdžiui, liečiantis geležiai su variu drėgname ore, susidaro 
galvaninis elementas. Jame anodu tampa aktyvesnis metalas — geležis, ji 
irsta (tirpsta): 

Fe-26—> Fe?" (ant anodo). 


Elektronai lekia į varo katodą ir jo paviršiuje redukuoja deguonį, 
esantį elektrolito tirpale: 


0; +2H50 +46 >-4HO" (ant katodo). 


Tada vyksta antriniai procesai: Fe““ jonai jungiasi su HO“ jonais ir 
susidaro Fe(OH)>; veikiamas oro deguonies Fe(OH); oksiduojasi iki 
Fe(OHA);: 

4Fe(OH)> + 0; + 2H50 — 4Fe(OH),. 


Katodinio redukcijos proceso mechanizmas priklauso nuo terpės. 
Pavyzdžiui, ką tik pateiktame katodiniame procese redukuojasi deguonis — 
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vyksta vadinamoji deguonies depoliarizacija. Toks procesas vyksta 
neutraliojoje arba šarminėje terpėje. 
Rūgštinėje terpėje redukuojasi vandenilio jonai, vyksta vandenilinė 
depoliarizacija: 
2H“ +20—> H.. 


Tačiau rūgštinėje terpėje ir esant geram sąlyčiui su deguonimi vyksta ne 
vandenilinė, o deguonies depoliarizacija: 


4H* +0; +4e > 2HO. 


Aktyviausi metalai koroduoja net gryname vandenyje, vyksta 
vandens depoliarizacija: 
2H50 +20—> H: +2HO. 


Analogiška depoliarizacija vyksta ir amfoteriniams metalams (Zn, 
Al, Sn ir kt.) koroduojant šarmų tirpale. 


Metalų apsaugai nuo korozijos skiriama labai daug dėmesio. 
Svarbiausieji apsaugos būdai yra šie: 
a) metalų legiravimas; 
b) apsauginės dangos — metalinės (anodinės, katodinės), nemetalinės 
(organinės, neorganinės), cheminės (oksidavimas, fosfatavimas); 
c) korozinės aplinkos agresyvumo mažinimas (inhibitoriais, aplinkos 
pakeitimas inertiškesne); 
d) elektrocheminė (protektorinė anodinė, elektrinė katodinė). 
Metalų legiravimas — tai metalo savybių gerinimas dedant į jį kitų 
metalų, dažniausiai chromo, nikelio, kobalto, molibdeno, titano. 

Metalinės dangos sudaromos iš kito, korozijai atsparaus, metalo. 
Anodinė danga būna tada, kai dengiantysis metalas aktyvesnis už 
dengiamąjį, o katodinė — kai dengiantysis metalas pasyvesnis už dengiamąjį. 
Anodinės dangos pavyzdžiu gali būti cinkuota geležis. Pažeidus cinko 
apsauginį sluoksnį ir esant elektrolito (H>CO; ar kt.), susidaro galvaninis 
elementas. Jame anodas yra aktyvesnis cinkas, katodas — pasyvesnė geležis 
(Oi < 90. „> ). Koroduoja cinkas, jo jonai pereina į tirpalą, o 
elektronai lekia į geležį ir jos paviršiuje išelektrina H“ jonus: 


ant anodo Zn -2e > Zn". 
ant katodo (Fe) 2H" +20—> H.. 
Katodinės dangos pavyzdys yra alavuota geležis. Alavas yra atsparus 
korozijai ir saugo geležį tol, kol jo danga yra ištisinė. Pažeidus alavo dangą 
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ir esant elektrolito, susidaro galvaninis elementas, kuriame katodas yra 
pasyvesnis alavas, o anodas — aktyvesnė geležis Ge A > no ). 


Koroduoja geležis, jos jonai pereina į tirpalą, o elektronai lekia į alavą ir jo 
paviršiuje išelektrina vandenilio jonus: 


ant anodo Fe- 26 > Fe“", 
ant katodo (Sn) 2H" + 2e > H.. 


Neorganinės dangos yra emalio, cemento; organinės dangos — 
tepalai, dervos, lakai, dažai, guma. Cheminės dangos gaunamos metalo 
paviršiuje sudarant blogai tirpstančių metalų junginių (oksidų, fosfatų) 
plėveles. Šis procesas vadinamas metalo pasyvavimu. 

Medžiagos, lėtinančios metalų koroziją, vadinamos korozijos 
inhibitoriais. Vieni inhibitoriai elektrolito tirpale padaro metalo potencialą 
teigiamesnį, kiti, adsorbuojami metalo paviršiuje, sudaro metalą 
izoliuojančią plėvelę. 

Protektorinė apsauga sudaroma sujungus metalinį dirbinį (laivo 
korpusą ar pan.) su aktyvesniu metalu, protektoriumi. Protektoriaus metalas 
tampa anodu, jis koroduoja, todėl apsaugomas katodas. 


1 pavyzdys. Chromas liečiasi su variu. Kuris metalas koroduos 
rūgštinėje terpėje (HCI1)? Parašykite galvaninio elemento schemą. 
Sprendimas 


Kadangi chromas yra aktyvesnis metalas nei varis (9 a 2 . = 0,74 
Cr“ 


2 9 = 0,34 V, todėl koroduos chromas - jis bus anodas ir tirps, o ant 
Cu2t 
vario katodo skirsis vandenilis: 


2Cr - 66 > 2Cr“", 
(Cu) 6H" +6e > 3H;. 


Galvaninio elemento schema: 
(>) 2Cr/Cr“* | HCI | (Cu) 3H5/6H" (+). 


Korozijos produktas yra CrCl;. 
2 pavyzdys. Galvaninio elemento schema yra tokia: 
(-) 2AI/AP“ | H5SO,; | (Cu) 3H5/6H" (+). 
Kokio stiprio elektros srovė gaunama galvaniniame elemente, jei per 45 s 
ant katodo išsiskyrė 0,09 1 vandenilio (n.s.)? Kiek aliuminio ištirpo per tą 


laiką? 
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Sprendimas 
Didžiausias srovės stipris galvaniniame elemente apskaičiuojamas 
pagal formulę: 
m-F 


Į 2: 


> 


čia I- srovės stipris, A; 
m — ištirpusio per 1 s anodo masė arba per 1 s ant katodo išsiskyrusios 
medžiagos masė; 
F — Faradėjaus skaičius; 
E — anodo arba elemento, išsiskiriančio ant katodo, ekvivalento molio 
masė. 


Per 1 s ant katodo išsiskiria 0,09 : 45 = 0,002 1 H-; o vandenilio 
molekvivalentas užima 11,2 I tūrį, todėl 
2 0,002-96500 

11,2 


I = 17,2 A. 


Aliuminio ekvivalento molio masė lygi 9 g. Ištirpusio per 45 s 
aliuminio masė: 
Ke E-I-t „9-17,2-45 =0,072 8. 
F 96500 


Užduotys 


1. Kokie procesai vyksta ant inertinių elektrodų elektrolizuojant išlydytus 
NaOH ir NiCL?7 

2. Sudarykite H>SO4, CuCl;, Pb(NO35)> tirpalų elektrolizės, kai naudojami 
platinos elektrodai, schemas. 

3. Parašykite elektrodinių procesų, vykstančių elektrolizuojant FeCl; ir 
Ca(NO3;)> tirpalus ir vartojant inertinį anodą, lygtis. 

4. Sudarykite vario sulfato tirpalo elektrolizės schemą, kai anodas 
pagamintas iš a) vario, b) grafito. 

5. Kokie procesai vyksta prie elektrodų elektrolizuojant : a) išlydytą 
MgCL, b) ištirpintąų vandenyje MgCl;?7 Sudarykite elektrolizės 
schemas. 

6. Kokia seka redukuosis metalai elektrolizuojant tirpalą, turintį vienodą 
nikelio, sidabro ir vario sulfatų koncentraciją? (Ats.: Ag, Cu, Ni.) 

7. Ar vienodos medžiagos skirsis ant elektrodų elektrolizuojant K>S0,; ir 
K>CO57 
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18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23, 


24. 


Pateikite Mg(NO35)- tirpalo elektrolizės schemą. Kas oksiduosis ir kas 
redukuosis jos metu? 

Tirpale yra KC1 ir Cu(NO-5)>. Pasiūlykite būdą. kaip gauti gryną KNO3. 
Negrynintas varis turi sidabro ir cinko priemaišų. Kokie procesai vyks 
elektrolitiškai rafinuojant varį? 

Elektrolizuojant CuCl; tirpalą. ant anodo išsiskyrė 560 ml dujų (n.s.). 
Kiek vario išsiskyrė ant katodo? (Ats.: 1,60 g.) 

Kiek sidabro išsiskirs per 30 min ant katodo, sidabro nitrato tirpalą 
elektrolizuojant 6 A srove? (Ats.: 12 g.) 

Per kiek laiko, leidžiant 2 A stiprio srovę, suskils 2 moliai vandens? 
(Ats.: 53,6 h.) 

Apskaičiuokite deguonies, išsiskyrusio leidžiant 30 min 6 A stiprio 
srovę per KOR tirpalą, tūrį (n.s.). (Ats.: 627 ml.) 

Apskaičiuokite vandenilio, išsiskyrusio leidžiant 1 h 3 A stiprio srovę 
per H5SO, tirpalą, tūrį (n.s.). (Ats.: 1,25 1.) 

Elektrolizuojant Cr;(SO,)5 tirpalą 2 A stiprio srove, katodas pasunkėjo 
8 g. Kiek laiko vyko elektrolizė? (Ats.: 6,19 h.) 

Apskaičiuokite mažiausią skilimo įtampą elektrolizuojant CusSO, 
tirpalą ant grafito elektrodų. Parašykite ant elektrodų vykstančių 
procesų lygtis. (Ats.: >0,839 V.) 

Kiek nikelio išsiskyrė per 20 min ant katodo, nikelio (II) druskos 
tirpalą elektrolizuojant 1,5 A stiprio srove, kai išeiga pagal srovę buvo 
95 Yo? (Ats.: 0,52 g.) 

Parašykite oksidacijos ir rėdukcijos procesų, vykstančių ant platinos 
elektrodų elektrolizuojant kadmio nitrato ir chlorido tirpalus, lygtis. 
Elektrolizuojamas švino acetato tirpalas parūgštintas acto rūgštimi. 
Elektrodai — vario. Paaiškinkite mėlynos spalvos atsiradimą prie anodo. 
Parašykite reakcijų, vykstančių prie elektrodų, lygtis. 

Elektrolizuojant vario (II) bromido tirpalą, ant vieno elektrodo 
išsiskyrė 0,48 g vario. Kiek bromo išsiskyrė ant kito elektrodo? 
Parašykite procesų, vykstančių ant anodo ir katodo, lygtis. (Ats.: 1,2 g.) 
Koks chloro tūris (n.s.) išsiskirs elektrolizuojant 1 h natrio chlorido 
tirpalą 2,5 A srove? (Ats.: 1,04 1.) 

Sudarykite H-SO, elektrolizės schemą. Kokio stiprio srovė leista 9 min 
per praskiestą H-SO,, jeigu išsiskyrė 0.06 1 sprogstamųjų dujų (1 dalis 
O; ir 2 dalys H;) 20 *“C temperatūroje ir 99708 Pa slėgyje? (Ats.: 0.6 
A.) 

Elektros srovė teka per nuosekliai sujungtus elektrolizerius. Viename iš 
jų ant grafito elektrodų vyksta AgNO; tirpalo elektrolizė (pateikite 
elektrolizės schemą). Pirmame ant katodo išsiskyrė 192 g vario, o 
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25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


21. 


antrame — 450 g sidabro. Apskaičiuokite išeigą pagal srovę antrame 
elektrolizeryje. Koks tūris deguonies išsiskiria 10 “C temperatūroje ir 
97303 Pa slėgyje? (Ats.: 69,1 Yo, 25.2 1.) 
Norint gauti 1 m? chloro dujų, per magnio chlorido tirpalą perleista 
2423 C elektros. Apskaičiuokite išeigą pagal srovę. Parašykite MgCl; 
tirpalo elektrolizės schemą, kai naudojami grafito elektrodai. 
(Ats: 98,7 44.) 
Apskaičiuokite AgNO; tirpalo molinę koncentraciją, jeigu 0,6 A srovė 
per 20 min išskyrė visą sidabrą, esantį 0,065 1 šio tirpalo. Parašykite 
AgNO,; tirpalo elektrolizės schemą, kai naudojami grafito elektrodai. 
(Ats: 0,11 mol - 17.) 
Rafinuojant varį 25 A stiprio srove, per 4 h išsiskyrė 112 g vario. 
Apskaičiuokite išeigą pagal srovę. (Ats: 94,4 94.) 
Per Ni(NO>)> tirpalą 2,45 h tekėjo 3,5 A stiprio srovė. Kiek sumažėjo 
(g) nikelio anodo masė? (Ats: 9,39 g.) 
Kokio stiprio srove iš magnio chlorido lydalo per 10 h galima išskirti 
0,5 kg magnio, kai išeiga pagal srovę yra 85 70? (Ats: 129,8 A.) 
Elektrolizuojant metalo sulfato tirpalą, ant katodo išsiskyrė 9,1 g 
metalo, o ant anodo 1,568 1 deguonies (n.s.). Apskaičiuokite metalo 
ekvivalentą. Koks tai metalas? (Ats: 32,5 g - mol"!, Zn.) 
Kuris metalas koroduos drėgname ore pagal lygtį: 

M+H-0+0; > M(OH)>, (M- Mg, Cu, Au)? 
Kuris metalas (Fe, Ag, Ca) koroduos drėgname ore, prisotintame 
anglies dioksidu? 
Geležis padengta nikeliu. Kuris metalas koroduos pažeidus dangą? 
Korozija vyksta rūgštinėje terpėje. Sudarykite galvaninio elemento 
schemą. 
Alavas sulydytas su sidabru. Kuris metalas oksiduosis, kai korozija 
vyksta šarminėje terpėje? Atsakymą pagrįskite lygtimis. Apskaičiuokite 
galvaninio elemento elektrovaros jėgą. 
Geležis padengta chromu. Kuris metalas koroduos, pažeidus dangos 
paviršinį sluoksnį, pramoninio rajono atmosferoje (drėgname ore yra 
CO-, H-S, SO> ir kt.)? Parašykite procesų, vykstančių ant susidariusio 
galvaninio elemento elektrodų, lygtis. 
Galvaninis elementas (-) 2Cr/CP“ | H>5SO4, | (Pb) 3H5/6H“ (+), 
susidaręs koroduojant chromui, sulydant su švinu, sukuria 6 A stiprio 
srovę. Kiek chromo oksiduosis ir kiek litrų vandenilio išsiskirs (n.s.) 
per 55 s? (Ats: 0,06 g; 0,04 1.) 
Varis padengtas alavu. Pažeidus alavo dangą, susidaro galvaninis 
elementas (-) Sn/Sn“' | HCI | (Cu) H5/2H" (+), sukuriantis 7,5 A stiprio 
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38. 


srovę. Kiek alavo ištirps ir kiek litrų vandenilio (n.s.) išsiskirs ant vario 
katodo per 25 min? (Ats: 6,84 g; 1,3 L.) 

Pažeidus cinko dangą, kuria padengta geležis, vyksta korozija, susidaro 
galvaninis elementas (-) Zn/Zn““ | H5SO, | (Fe) H:/2H“ (+). Per 48 h 
išorine grandine nutekėjo 550 C elektros. Kiek Zn ištirpo ir koks tūris 
vandenilio (n.s.) išsiskyrė ant geležies katodo? (Ats.: 0,19 g: 0,06 1.) 
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II DALIS. ELEMENTŲ IR JŲ 
JUNGINIŲ SAVYBĖS 


2.1. s ELEMENTAI 
(VANDENILIS, IA ir IA GRUPIŲ ELEMENTAI) 


2.1.1.Vandenilis 


Vandenilis pasižymi unikalia elektronų konfigūracija /s'.Vandenilio 
atomas gali prisijungti elektroną — tada susidaro H“ su helio konfigūracija 
Is“, arba prarasti elektroną — tada lieka protonas H“. Todėl vandenilis 
panašus į halogenus, kurie gali prijungti elektroną ir įgyti inertinių dujų 
konfigūraciją nsŽnp“, ir į šarminius metalus, kurie gali prarasti elektroną ir 
virsti teigiamaisiais jonais M". 

Vandenilis yra labiausiai visatoje paplitęs elementas: Saulės 
atmosferoje jo 84 Yo, Žemės paviršiuje - trečias pagal paplitimą po deguonies 
ir silicio. Vandenilis, esantis junginiuose, yra devintas elementas pagal kiekį 
masės procentais (0,9 94). 

Vandenilis susidaro reaguojant vandeniui ar praskiestoms rūgštims bei 
šarmams su aktyviaisiais metalais (šarminiais, šarminių žemių, IIIA ir IVA 
grupių, lantanoidais). 

Pramonėje dideli vandenilio kiekiai gaunami parūgštinto vandens 
elektrolize arba endotermine vandens garų reakcija su gamtinių dujų metanu 
ir kitais angliavandeniliais arba koksu. 

Yra trys vandenilio izotopai: i H (protis), 2H (D —- deuteris), *H 
(T - tritis). Gamtoje paplitęs vandenilis sudarytas daugiausia iš H atomų, 
kurių branduolį sudaro 1 protonas. Gamtiniame vandenilyje yra apie 0,015 90 
deuterio atomų. Vandenilio atomas su dviem neutronais yra nepatvarus: tritis 
— radioaktyvus; jo skilimo pusamžis 12,35 metų. 

Vandenilis sudaro molekulę H;. Tai patvarios, bespalvės, bekvapės, 
beskonės dujos. Joms būdinga labai žema lydymosi (13,957 K) ir virimo 
(20,39 K) temperatūra. Vandenilio molekulės tenenzijos šiluma — 
436 kJ-mol"! (298,2 K temperatūroje). 

Vandenilis kambario temperatūroje chemiškai mažai aktyvus, bet 
aukštoje temperatūroje su daugeliu metalų ir nemetalų reaguoja energingai — 
susidaro hidridai. Reakciją galima sužadinti šviesos spinduliais arba 
katalizatoriais (Pd, Pt ir kt.). 

Šildant vandenilis redukuoja daugelio metalų oksidus. Ši savybė 
metalurgijoje naudojama labai gryniems volframui, molibdenui ir kitiems 
metalams išgauti. 
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Teigiamojo oksidacijos laipsnio vandenilis H“ sudaro daugybę 
kovalentinių junginių, kurie kambario temperatūroje gali būti dujos — HCI, 
H-S, NH;, skysčiai - H;0, HF, HNO5, H5PO, arba kietosios medžiagos — 
H,SiO3. H" įeina į rūgščiųjų druskų sudėtį: NaHS, NaHCO;, Ca(HSO,)-. Visi 
pagrindinių grupių elementai, išskyrus inertines dujas, indį ir talį, ir 
lantanoidai bei aktinoidai sudaro hidridus MHx (arba M,.H,). Jie suskirstyti į 
tris grupes: joniniai aktyviųjų metalų (šarminių ir šarminių žemių) hidridai, 
kovalentiniai p elementų junginiai (pvz., B-Hs, CH4, SiH4, NH5, H5O, HS, 
HF ir kt.) ir d.bei /elementų (pvz., Se, Y, La, Ac, Ti, Zr, Hf, rečiau —V, Nb, 
Ta, Cu, Zn) hidridai. 

Chemijos pramonėje daugiausia vandenilio suvartojama amoniako 
sintezei, metanoliui gauti; maisto pramonėje — kataliziniam skystųjų 
augalinių aliejų hidrinimui (margarino gamyba), metalurgijoje — geležiai 
redukuoti iš rūdų, kitų metalų (Mo, W) oksidams redukuoti. Skystasis H2 
vartojamas kaip raketinis kuras (su deguonimi), elementariosioms dalelėms ir 
jų pokyčiams registruoti, monovandenilis — sunkiai lydomų metalų apdirbimo 
procesuose, ličio hidridas — kaip raketinio kuro komponentas, organinėje 
sintezėje. 

Sunkusis vanduo D;0 - efektyvus neutronų lėtiklis branduoliniuose 
reaktoriuose. Deuteris mišinyje su tričiu plačiai vartojamas valdomose 
termobranduolinėse reakcijose. 

Vandenilio dujos perspektyvios kaip automobilių kuras ir aviacijoje 
energetiniu ir aplinkosauginiu aspektu: jų degimo produktas yra tik vanduo. 


Užduotys 


1. Kodėl periodinėje elementų sistemoje vandenilį galima priskirti tiek I A, 
tiek VII A grupėms? 

2.  Apibūdinkite protono, deuterio ir tričio atomus. Kuo jie skiriasi? Kurie 
iš šių vandenilio izotopų atomai yra stabilūs? 

3. Kokių jonų pavidalu vandenilis įeina į cheminių junginių sudėtį? 
Pateikite pavyzdžių. 

4. Kaip laboratorijoje galima gauti atominį vandenilį? Kuo jo savybės 
skiriasi nuo molekulinio vandenilio? 

5. Ar išsiskirs vandenilis, jeigu elektros srovę leisime per H:SO,, K>SO,, 
NaCl, CuSO,, NaOH vandeninius tirpalus? Atsakymus pagrįskite 
reakcijų lygtimis. 

6. Oksidatoriai ar reduktoriai yra vandenilio atomai ir jonai šiose 
reakcijose: Fe>0; + H>; > ; Zn + HC1 —. Atsakymą pagrįskite, lygtis 
parašydami jonų ir elektronų balanso metodu. 


204 





Natrio hidridą galima gauti metalinį natrį sulydžius su natrio šarmu. 
Parašykite molekulines ir jonines šio proceso reakcijos lygtis. Kokios 
medžiagos susidarys, jeigu reakcijos produktus užpilsime vandeniu? 
Atsakymą pagrįskite reakcijų lygtimis. 

Ar gali hidrido jonas egzistuoti vandeniniuose tirpaluose, jeigu: 
H;+2e > 2H,97=-2,23 Vir2H" +2e > H, = -0,41 V, kai pH 77 
Kiek laiko reikia leisti 5 A stiprio srovę per H>SO, tirpalą, kad išsiskirtų 
2,8 1 (n.s.) vandenilio? Koks vandens kiekis suskils? Kiek litrų 
deguonies susidarys? (Ats.: 4825 s; 2,25 g; 1,4 1.) 


. Hidride XH; yra 1,245 94 vandenilio. Koks elementas yra junginyje? 


(Ats.: uranas.) 


. Elemento  vandeniliniame junginyje yra 8,9 Yo vandenilio. 


Apskaičiuokite elemento atominę masę, jeigu šiame junginyje jis yra 
trivalentis. Parašykite vandenilinio junginio formulę 
(Ats.: 31,0 g- mol“!: PH5.) 


„ Vandens pertekliumi paveikus 0,84 g metalo hidrido, išsiskyrė (n.s.) 


896 ml vandenilio dujų. Koks tai metalas, jeigu jo oksidacijos laipsnis 
hidride yra +27 (Ats.: kalcis.) 


. Oro balionai dažnai užpildomi vandeniliu. Tam dažniausiai naudojamas 


CaH;, kurį veikiant vandeniu išsiskiria vandenilis. Kiek CaH; reikės 
sunaudoti, norint užpildyti 400 m? tūrio oro balioną n.s.? Kiek reikės 
sunaudoti cinko ir 20 Y6 sulfato rūgšties tirpalo, norint išskirti tokį patį 
tūrį vandenilio dujų? (Ats.: 376,0 kg CaH;; 1168,0 kg Zn; 17520,0 kg 
H5S04.) 


„ Apskaičiuokite vandenilio peroksido procentinę koncentraciją, jeigu į 


300 g vandenilio peroksido tirpalą įdėjus mangano (IV) oksido 
perteklių, išsiskyrė 3 litrai vandenilio dujų n.s. (Ats.: 6,06 94.) 
Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: 

a) KMnO,; + H50; + H-SO0, —, 

b) KI + H50; + H5SO04 >, 

c) Fe(OH)> +H50,> š 

d) Hg(NO5); + H50; + NaOH > Hg +; 

e) AgNO; + H50; + NaOH >; 

Al+ KOH+H,0 >. 

Apskaičiuokite pusiausvirąsias H; ir I; koncentracijas sistemoje H; + 5 
— 2HI 300 “C temperatūroje, jeigu pusiausviroji HI koncentracija yra 
0,96 mol! ir 20 96 visų HI molekulių dėl temperatūros poveikio yra 
disocijavusios. (Ats.: 0,12 mol-1'.) 
Kiek molių ir molekulių yra 10,0 g vandenilio? Kokį tūrį n.s. užima šis 
vandenilio kiekis? (Ats.: 5 mol; 3,01-10** molekulių; 112,0 1.) 
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18. Kiek kubinių metrų vandenilio dujų reikia paimti, norint gauti 1 t 25 Yo 
amoniako tirpalo, jeigu amoniako sintezės išeiga yra 80 707 
(Ats.: 3923 m?.) 

19. Koks tūris vandenilio dujų išsiskirs 50 *C temperatūroje 2 atm slėgyje, 
3,2 gsilicio hidrido paveikus vandens pertekliumi, jeigu reakcijos išeiga 
90 Yo? (Ats.: 4,77 1) 

20. 32,0 g geležies oksido redukuota vandeniliu iki metalo. Koks tai 
oksidas, jeigu n.s. sureagavo 13,44 I vandenilio dujų? (Ats.: Fe>03.) 

21. Koks tūris vandenilio dujų n.s. reikalingas, norint suredukuoti vario (II) 
oksidą, gautą termiškai suskaidžius 19,6 g vario (II) hidroksido, iki 
metalo? (Ats.: 4,48 1.) 

22. 3,425 g šarminių žemių metalo paveikus vandens pertekliumi, išsiskyrė 
560 ml (n.s.) vandenilio dujų. Koks tai metalas? (Ats.: baris.) 

23. Dujų mišinys sudarytas iš 20 96 vandenilio, 45 Yo azoto ir 35 Yo argono. 
Apskaičiuokite šio dujų mišinio tankį pagal vandenilį. (Ats.: 13,5.) 


2.1.2. I A grupės elementai: litis, natris, kalis, rubidis, 
cezis, francis (Li, Na, Ka, Rb, Cs, Fr). 


Pirmos grupės pagrindinio pogrupio metalai litis (Li), natris (Na), 
kalis (K), rubidis (Rb), cezis (Cs) ir francis (Fr) vadinami šarminiais metalais. 
Tai chemiškai labai aktyvių elementų, kurių fizinės ir cheminės savybės 
paaiškinamos valentinių elektronų konfigūracija ns, grupė. Kiti elektronai 
sudaro kilniųjų dujų atomų elektronų konfigūraciją, todėl. šarminiams 
metalams būdingas oksidacijos laipsnis +1. Šie elementai — pirmieji 
standartinių potencialų eilėje, todėl yra labai aktyvūs, pasižymi stipriomis 
redukuojančiomis savybėmis ir oksiduojasi iki vienvalenčių jonų M“. 
Šarminių metalų redukcinės savybės grupėje stiprėja iš viršaus į apačią. 

Natris ir kalis labai paplitę. Pagal paplitimą Zemės plutoje natris yra 
septintasis elementas, o iš metalų — penktasis. 

Natris išgaunamas iš jo druskų telkinių: akmens druskos NaCl (halito), 
karbonato Na>CO;-10H5O0 (sodos), nitrato NaNO; (salietros), sulfato 
Na>SO4-12H50 (mirabilito), Na;SO,-10H5O0 (Glauberio druskos), borato 
Na>B40;-10H5O (borakso), Na>B40;-:4H5O (kernito) ir kt. Milžiniškos NaCl 
atsargos yra gamtiniame sūriame ir vandenynų vandenyje. Kalis pagal 
paplitimą eina po natrio. Svarbiausios jo druskos yra chloridas KCl (silvinas), 
dvigubasis chloridas NaCl-KC1 (silvinitas), KCI-MgCl;-6H>O (karnalitas), 
karbonatas K>CO35 (potašas), bevandenis sulfatas K>)Mg>(SO;)> (longbeinitas). 

Litis, rubidis ir cezis yra retieji elementai. Svarbiausieji ličio 
mineralai — spodumenas Li>O-Al:054SiO>, ambligonitas LiAIPO,F ir 
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petalitas LiAISi4Ojj. Grynų rubidžio mineralų nežinoma. Cezio randama 
aliumosilikatuose 4CsO-4A1505-18Si05-2H5O (polucite). 

Francis gamtoje susidaro skylant aktiniui (27Ac) ir patvariausio 
izotopo pusamžis yra 22 minutės. 

Litis gaunamas iš gamtinių mineralų juos sodrinant, paskui veikiant 
sieros rūgštimi, kad susidarytų tirpus Li;SO4. Toliau veikiama soda ir druskos 
rūgštimi - susidaro mažai tirpūs Li>CO4 ir LiCl, kurių lydalus 
elektrolizuojant gaunamas Li. Na pramonėje gaunamas taip pat elektrolizės 
būdu iš eutektinio lydalo (40 6 NaCl ir 60 Yo CaCl;) 500 *C temperatūroje 
arba NaOH lydalo -320 “C temperatūroje. Kalio negalima gauti šiais būdais, 
nes jis gerai tirpsta išlydytame chloride, lengvai garuoja. Todėl kaliui gauti 
KCI1 redukuojamas metaliniu natriu 850 “C temperatūroje. Analogiškai, 
naudojant kalcį, gaunami Rb ir Cs. 

Šarminai metalai yra minkšti, žemos lydymosi temperatūros, sidabro 
baltumo, kristalizuojasi erdvėje centruota kubine gardele. Litis kietesnis nei 
natris, bet minkštesnis nei švinas. 

Visi šarminiai metalai nudažo liepsną būdinga spalva: Li - tamsiai 
raudona, Na - geltona, K - violetine, Rb - raudonai violetine, Cs - mėlyna. 

Šarminiai metalai tiesiogiai reaguoja su halogenais, vandeniliu. Su 
rūgštimis sudaro druskas, o šildomi su siera — sulfidus (MS) ir polisulfidus 
(M35S,). Su azotu tiesiogiai kambario temperatūroje reaguoja tik litis. Kitų 
šarminių metalų nitridai gaunami sąveikaujant metalų garams su azotu 
elektros lanke. 

Šarminių metalų hidridai yra druskų tipo baltos kristalinės medžiagos. 
Jų struktūra atitinka kubinę NaCl struktūrą, terminis patvarumas mažėja 
kryptimi Li —> Cs, o cheminis aktyvumas šia kryptimi didėja. 

Visi šarminių metalų halogenidai yra sunkiai lydomos, bespalvės 
kristalinės medžiagos. Be tiesioginės sintezės, halogenidai gali būti gaunami 
veikiant hidroksidus (MOH) ar karbonatus (M;CO;) vandenilio halogenido 
rūgštimi. Jų lydymosi ir virimo temperatūros mažėja kryptimi F>CI>Br>I. 

Tam tikromis sąlygomis visi šarminiai metalai gali sudaryti grynus 
junginius M50, M50;, MO;. M50 yra termiškai patvarūs (< 500 *C) 
junginiai. M50; peroksidai (išskyrus Li50;), izoliuoti nuo drėgmės ar 
besioksiduojančių medžiagų, yra termiškai atsparūs iki gana aukštos 
temperatūros (pvz.: Na;0; - iki 675 *“C, Cs505 - iki 590 “C). Superoksiduose 
MO; paramagnetinis jonas O; patvarus tik susijungęs su dideliais katijonais 
(K*, Rb“, Cs“). 

Šarminių metalų hidroksidų bazinės savybės yra stipriausios iš visų 
hidroksidų. Jie susidaro šarminiams metalams ir jų oksidams reaguojant su 
vandeniu. Šios sąveikos intensyvumas didėja kryptimi Li — Cs. Šarminių 
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metalų hidroksidai yra bespalvės, kristalinės, lengvai lydomos ir labai gerai 
tirpstančios medžiagos. 

Šarminiai metalai sudaro neutraliąsias ir rūgščiąsias 
daugiavandenilinių rūgščių druskas, gerai tirpstančias vandenyje (išskyrus 
Li). Geba sudaryti kristalinius hidratus mažėja kryptimi Li — Cs. Tai susiję 
su jonų spindulių didėjimu. Šarminių metalų katijonų koordinacijos skaičius 
kristaliniuose hidratuose dažniausiai būna 6 (Li, Na, K) ir 8 (Rb, Cs). 

Li dedama į stiprius ir lengvus magnio ir aliuminio lydinius, skirtus 
lėktuvų konstrukcijoms gaminti. Apie 60 Yo išgaunamo Na suvartojama 
benzino antidetonatoriams gaminti, apie 20 Yo - metalams redukuoti iš jų 
chloridų. Daug K suvartojama superoksido KO; gamyboje, kuris kartu su 
NaO; povandeniniuose ir kosminiuose laivuose naudojamas deguoniui 
regeneruoti. Na>0> balinami audiniai. 

LiOH povandeniniuose ir kosminiuose laivuose sorbuojamas CO;, jo, 
kaip priedo, dedama į šarminių akumuliatorių elektrolitą. Beveik pusė 
pagaminto NaOH suvartojama chemijos pramonėje — rūgštims neutralizuoti, 
natrio hipochloritui, fosfatui, sulfidui, aliuminatams gaminti, organinių 
medžiagų sintezei. KOH vartojamas skysto muilo gamybai, medvilnei 
perdirbti. 

NaCl ir KCI plačiai naudojamas pramonėje. Iš jų gaminami atitinkami 
šarmai ir metalai. Pusė pagaminamo Na;CO,; suvartojama stiklo pramonėje, 
taip pat naudojamas sieros junginių kiekiui išmetamuose gamyklų teršaluose 
mažinti. K;CO;5 vartojamas geros kokybės dekoratyvinių stiklo dirbinių, 
optinių linzių, spalvotųjų televizorių kineskopų, fluorescencinių lempų, 
porceliano dirbinių, tekstilinių dažų, pigmentų gamyboje. Li;CO;, kaip fliuso, 
dedama į porceliano ir specialių sukietintų stiklų lydymo įkrovą. Vartojamas 
jis ir Al gamyboje. 

Na>SO, daugiausia suvartojama popieriaus pramonėje (-70 46 Na>;SO04 
produkcijos), stiklo (—10 96), ploviklių (—10 96) gamyboje. 

KNO,;, kaip stiprus oksidatorius, vartojamas parakui gaminti ir 
pirotechnikoje, LiNO;5 - pirotechniniuose įrenginiuose. 


Užduotys 


1. Kuris iš I A grupės elementų yra radioaktyvus? Parašykite jo atomo 
elektroninę konfigūraciją. . 

2. Kokio oksidacijos laipsnio junginiuose yra I A grupės elementai ir 
kokio tipo jungtis susidaro? Pateikite junginių pavyzdžių ir juos 
pavadinkite. 

3. Parašykite bendrą I A grupės metalų reakcijos su vandeniu lygtį. Koks 
tūris (n.s.) dujų išsiskirs, jeigu sureagavo 50 g kalio? (Ats.: 14,36 1.) 
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Natrio peroksidas (Na>O>) yra stiprus oksidatorius. Povandeniniuose 
laivuose ir kvėpavimui bedeguonėje erdvėje skirtuose aparatuose jis 
naudojamas orui valyti. Parašykite šio proceso reakcijų lygtis. 

Kokia spalva liepsną nudažo I A grupės elementai? 

Lių 1817 m. minerale lepidolite (KLi5AI[Si4O,6](F(OH)>) atrado 
A. Arfvedsonas. Kokius žinote kitus ličio turinčius mineralus? 
Apskaičiuokite procentinį ličio kiekį lepidolite ir kituose gamtiniuose 
junginiuose. (Ats.: 3,46 Yo; petalitas LiAISĄO,4 2,15 Yo; ambligonitas 
LiAI(PO,)F 4,69 Vo; trifilinas LiFe(PO,) 4.4 Vo; spodumenas 
Li>0-AL-0-4SiO> 3,73 96.) 

Svarbiausios gamtoje aptinkamos natrio ir kalio druskos yra galinitas, 
Glauberio druska, silvinitas, karnalitas, kainitas, fenarditas. Minėtos 
druskos yra KCI-MgSO,-3H50; KCI; Na>SO4; NaCl; KC1-MgCl;-6H50; 
Na>SO,-10H5O. Parašykite minėtų druskų pavadinimus prie atitinkamų 
formulių. 

Koks tūris (n.s.) chloro sureaguos su 5 g ličio? (Ats.: 8,0 1.) 

Parašykite natrio šarmo gavimo lygtis: a) kaustikiniu būdu; b) 
elektrolizuojant vandeninį NaCl tirpalą. 

Kodėl I A grupės elementai yra: a) vienvalenčiai; b) jų junginiai 
joniniai; c) stiprūs reduktoriai; d) silpni kompleksadariai; e) turi 
mažiausią jonizacijos potencialą iš visų metalų? 

Kodėl litis yra panašus į II A grupės metalus? Pateikite įrodymų. 
Žinomi keturi metalų gavimo būdai: terminis junginių skaidymas, vieno 
metalo redukcija kitu, cheminė redukcija ir elektrolitinė redukcija. 
Kokiu būdu gaunami I A grupės elementai? Iliustruokite tai natrio ir 
kalio gavimo reakcijomis. 

Kiek gramų metalinio natrio turi sureaguoti su vandeniu, kad išsiskirtų 
tas pat vandenilio tūris (n.s.), kuris išsiskiria 0,78 g kalio reaguojant su 
vandeniu? (Ats.: 0,46 g.) 

Kalio salietra naudojama parako gamyboje. Parakas susideda iš 75 Yo 
KNO;, 10 Yo S ir 15 Yo C. Šovinio gilzėje parako sprogimo metu 
temperatūra pasiekia iki 2300 K, o slėgis -6-10* kPA. Parašykite 
reakcijas, vykstančias šūvio metu. 

Bertoleto druska (KCIO;) gaunama disproporcionuojant chlorui 
karštame KOH. Kiek gramų KCIO; susidarys, jeigu esant Cl; dujų 
pertekliui buvo sunaudota 60 g KOH, o reakcijos išeiga 85 Yo? (Ats.: 
18,56 g.) 

Kas yra skystasis stiklas? Kaip jis gaunamas ir kur naudojamas? 
Pateikite reakcijų lygtis. 

Pateiktus ličio junginius išdėstykite į eilę pagal joninio ryšio stiprumą: 
LiF, LiCl, Li, Li5O, LioS. 
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30. 


Kurių iš pateiktų medžiagų ištirpinimo vandenyje metu nesusidaro 
šarminis tirpalas: K, Na>O, Na5O;, K>CO;, KC1? Parašykite reakcijų 
lygtis. 

Į tirpalą, turintį NaCl, NaBr ir Nal, įpiltas bromo vandens perteklius. 
Išsiskyrusios nuosėdos nufiltruotos. Kokia druska sureagavo ir kokia 
nuosėdų sudėtis? 

Kurios iš šių druskų naudojamos kaip trąšos: K54SO,, Na>SO,, 
(NHL)-SO,, Al5(SO,)37 

Kurį iš pateiktų junginių galima gauti valgomosios druskos elektrolizės 
metu: Na, NaOH, NaCIO ir Na>0>? Parašykite šio junginio gavimo 
reakcijos lygtį. 

I A grupės elementai yra vieni stipriausių redūktorių. Parinkite 
koeficientus šiai oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygčiai: 

Na + NaNO; + H50 —> Na>N-0; + NaOH. 

Kiek gramų Na išsiskirs, jeigu per išlydytą NaCl 20 min bus leidžiama 
4,02 A stiprio srovė? Pagamintas Na buvo įmestas į 400 cm? vandens. 
Kokia bus jonų koncentracija tirpale? (Ats.: 1,15 g Na; 0,125 mol - I"! 
Na'jonų; OH" jonų 8 - 107“ mol - IT) 
Į tirpalą, turintį 19,32 g kalio karbonato, įpilta HNO; tirpalo, tufinčio 
12,6 g grynos rūgšties. Kokios sudėties ir kiek gramų susidarys druskų? 
(Ats.: 5,52 g K>CO5; 20,2 g KNO3.) 

Šildant Bertoleto druską, dalis jos skyla išskirdama deguonį, o kita dalis 
— KCl ir KCIO,. Kokios sudėties ir kiek gramų nuosėdų susidarys, jeigu 
kaitinant 88,2 g Bertoleto druskos išsiskyrė 13,44 1 deguonies (n.s.). 
(Ats.: 5,96 g KCl; 33,24 g KCIO4.) 

Kokį kiekį natrio šarmo reikia įdėti į ortofosforo rūgšties tirpalą, turintį 
5,88 g grynos rūgšties, kad susidarytų 2,84 g hidrofosfato ir 6,56 g 
natrio fosfato? (Ats.: 6,4 g.) 

Kokios druskos susidarys, jeigu per tirpalą, turintį 3,2 g natrio šarmo, 
perleista 1,568 1 CO; dujų (n.s.)? (Ats.: 1,06 g Na>CO3; 5,04 g 
NaHCO;.) 

Per tirpalą, turintį kalio šarmo, perleista 60 I (n.s.) dujų. Susidarė 2,07 g 
kalio karbonato ir 6 g kalio hidrokarbonato. Kiek procentų CO; yra 
naudotose dujose? (Ats.: 2,8 96.) 

Natrio ir kalio bromido druskų mišinys medicinoje naudotas nervų 
ligoms gydyti. Apskaičiuokite, koks skaičius bromo jonų pateks į 
organizmą, išgėrus desertinį šaukštelį (10 ml) tirpalo, kurio 1 1 yra 
ištirpinta po 30 g minėtų druskų. (Ats.: 3,27 - 107' Br" jonų.) 

7,2 g kalio hidrido ir natrio hidrido užpylus vandeniu gauta 250 ml 
šarmų tirpalo. Nustatykite hidridų mišinio sudėtį, jeigu 50 ml šio tirpalo 
nutitruota su 20 ml 0,2 N druskos rūgštimi. (Ats.: 6.0 g KH; 1,2 g NaH.) 
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31. Per 20 1 4 M kalio chlorido tirpalą 40 h buvo leista 40,2 A stiprio 
elektros srovė. Kokios yra kalio šarmo ir kalio chlorido koncentracijos 
tirpale, jeigu jo tūris nepasikeitė, o elektrolizės išeiga — 90 707 


2.1.3. II A grupės elementai: berilis, magnis, kalcis, 
stroncis, baris (Be, Mg, Ca, Sr, Ba) 


Šios grupės elementų atomų išoriniame elektronų sluoksnyje yra du 
suporuoti elektronai (57), todėl elementai sudaro vienatomes molekules. 
Praradę šiuos elektronus, jie įgyja okcidacijos laipsnį +2. Berilio ir jo 
junginių savybės panašios į aliuminio, nes yra amfoterinis: be Be“ arba 
hidratinės jo formos [Be(OH;),]““, sudaro BeO;“ bei [Be(OH),]““ anijonus. 
Berilio ir magnio oksidas ir hidroksidas vandenyje netirpsta. Mg(OH)> yra 
silpna bazė, todėl magnio druskos, kaip ir berilio, vandenyje hidrolizuojasi. 
Kalcio, stroncio ir bario bazės yra stiprios, todėl šie elementai vadinami 
šarminių žemių metalais. 

Berilio Žemės plutoje yra 2 ppm. Laisvo berilio gamtoje nerandama. 
Randami jo mineralai: berilas BesAL(SicOjs), fenakitas Be>SiO,, 
chrizoberilas BeAIL-O,, gadolinitas FeO-Y;05-2BeO-2SiO> ir kt. Mineralai 
priskiriami prie brangakmenių, yra šviesiai geltonos arba žalios spalvos, kieti. 
Pagal paplitimą Žemės plutoje magnis yra šeštasis elementas. Jis sudaro daug 
mineralų: magnezitą MgCO5, dolomitą CaCO;-MgCO35, brusitą Mg(OH)>, 
periklazą MgO, oliviną (Mg, Fe)-SiO3, špinelį MgALO,, enstatitą MgSiO;, 
forsteritą Mg>SiO0,, epsomitą MgSO,-6H;O, bišofitą MgCl;-6H;O, karnalitą 
KC1-MgCl-6H50, kainitą KC1-MgSO,-3H50, serpentiną 
Mgx(Si40,1)-3Mg(OH)>, talką Mg2(Si4O10)-Mg(OH)-, ašaritą MgHBO; ir kt. 
Jūrų vandenyje magnio sulfato ir magnio chlorido būna apie 2 g MgO/1 litre 
vandens. Dolomitų klodų Lietuvoje randama Pakruojo, Biržų, Kupiškio, 
Joniškio ir Pasvalio rajonuose. 

Gamtoje randama šarminių žemių metalų silikatų, sulfatų, karbonatų. 
Žemės plutoje daug kalcio mineralų. Jo svarbiausiosios rūdos yra klintys, 
marmuras ir kreida CaCO;, dolomitas CaCO;-MgCO;3, anhidritas CaSO3, 
gipsas CaSO,-2H;0O, fosforitas Ca5(PO,)>, apatitas Cas(PO)-F(C1, OH). 

Gamtoje stroncio ir bario yra mažiau. Jų randama stroncianito SrCO;, 
celestino SrSO,, breisterito Sr[ AlSi+O$]-5H5O, viterito BaCO4, barito BaSO; 
mineraluose. 

Upių ir jūrų vandenyje yra gana daug Ca(HCO;);. Kalcis įeina į 
augalų ir gyvūnų sudėtį. Gyvūnų kauluose kalcį izomorfiškai gali pakeisti 
stroncis. Kadangi stroncis 32 Sr radioaktyvus, tai nepageidautinas. 
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Šios grupės metalai ore aktyviai reaguoja su deguonimi, azotu ir 
drėgme (išskyrus berilį ir magnį), pasidengia oksido, nitrido arba hidroksido 
plėvele ir tampa matiniais. Kalcio, stroncio ir bario atomų spindulys, 
jonizacijos potencialas ir cheminis aktyvumas panašūs į šarminių. 

Radis yra radioaktyvusis elementas. Radžio ir jo junginių savybės 
panašios į bario. 

Berilio junginiuose atomai dažniausiai susijungę kovalentiniu ryšiu, 
magnio — joniniu-kovalentiniu, šarminių žemių metalų - joniniu. 

II A grupės elementai gaunami elektrolizuojant atitinkamus šių 
elementų chloridus. Rečiau Mg iš MgO redukuojami metaliniu kaliu arba 
anglimi, o šarminių žemių metalai redukuojami Al arba Si vakuume arba 
vandenilio atmosferoje iš jų oksidų arba chloridų. 

Visi II A grupės elementai reaguoja su rūgštimis. Susidaro atitinkamos 
druskos ir išsiskiria vandenilis. Be vienintelis iš šios grupės elementų iš 
šarmų išstumia vandenilį ir susidaro berilatai. 

Su deguonimi II A grupės elementai sudaro oksidus MO. BeO su 
vandeniu nereaguoja, MgO reaguoja iš lėto, likusių elementų oksidai 
reaguoja išsiskiriant šilumai ir susidarant hidroksidams M(OH)>. Hidroksidų 
tirpumas didėja kryptimi Be > Ba. 

Su vandeniliu II A grupės elementai sudaro MH; junginius, o su 
halogenidais — MX; Bevandenis CaCl; yra labai higroskopiškas, o 
CaCl5-6H:O tirpdamas vandenyje sugeria šilumą. 

Šarminių žemių metalų karbonatai, sulfatai, fluoridai, fosfatai, 
oksalatai, silikatai vandenyje netirpsta. Tačiau sudaro atitinkamus vandenilio 
karbonatus M(HCO:)>, gerai tirpstančius vandenyje. Šios Mg ir Ca druskos 
vandeniui suteikia laikinąjį kietumą. Gruntiniuose vandenyse ištirpę šių 
metalų chloridai ir sulfatai sudaro nuolatinį vandens kietumą. Šių dviejų 
vandens kietumų suma sudaro bendrąjį kietumą. Vanduo minkštinamas į jį 
pridėjus Na>CO5, Ca(OH)2, virinant, perleidus per katijonines ir anijonines 
kolonėles. 

Šarminių žemių metalų chloridai, bromidai, jodidai, nitratai, acetatai ir 
kitos vandenyje tirpios šarminių žemių metalų druskos iš vandeninių tirpalų 
išsikristalizuoja su kristalizaciniu vandeniu. Šie metalai bazinių druskų 
nesudaro, nes jų bazės stiprios. 

Daug II A grupės elementų suvartojama lydiniams su kitais metalais: 
berilio bronzoms (lydiniai su Cu, Ni, Mg, Al, turintys 2—5 Yo Be) gaminti, juo 
legiruojamas plienas, nes gerina plieno antikorozines savybes ir didina 
elastingumą. Berilio lydiniai sa magniu ir aliuminiu vartojami aviacijoje, o iš 
berilio ir nikelio lydinių gaminamos spyruoklės ir medicininiai instrumentai. 
Aliuminiui arba cinkui magnio priedas suteikia kietumo, padidina lydinių 
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stiprumą, o šie metalai magniui suteikia antikorozinių savybių. Švino ir bario 
lydinys poligrafijoje gali pakeisti švino ir stibio lydinį - hartmetalą. 

Grynas berilis vartojamas vakuuminėje technikoje, branduoliniuose 
reaktoriuose kaip neutronų šaltinis. Iš valcuoto berilio gaminami rentgeno 
lempų stiklai, nes berilis praleidžia rentgeno spindulius. 

Magniu ir kalciu, kaip aktyviaisiais metalais, dažnai redukuojami kitų 
metalų chloridai ir fluoridai. Jie būtini augalams ir gyviesiems organizmams. 
Berilis ir baris bei jų junginiai yra nuodingi. 

Berilio oksidas vartojamas kaitrai atsparių tiglių gamybai, stiklo 
pramonėje, kaip katalizatorius. 

Amorfinis MgO vartojamas silikatinių plytų, ksilolito (medžio 
pjuvenų užpildas), fibrolito (medžio drožlių užpildas), magnezinio cemento 
gamybai, statybiniams skiediniams. Iškaitinus dolomitą 750-800 *C 
temperatūroje, gaunamas MgO ir CaCO; mišinys, vadinamas kaustiniu 
dolomitu. Kaustinis dolomitas vartojamas rišamųjų medžiagų gamybai. 
Iškaitinus dolomitą 900 *C temperatūroje, gaunama rišamoji medžiaga — 
dolomitinės kalkės, turinčios MgO ir CaO. Išdegtas 1300 “C ir aukštesnėje 
temperatūroje dolomitas praranda rišamąsias savybes ir vartojamas kaitrai 
atsparių medžiagų gamybai. 

Lydant MgO su aliuminio, chromo, geležies (III) oksidais, gaunami 
špineliai — aukštos lydymosi temperatūros, chemiškai inertiški junginiai, 
kurių bendra formulė Mg(M I" O,). 


Magnio hidroksidas vartojamas rafinuoto cukraus, magnezito, 
cemento, ugniai atsparių medžiagų gamyboje, stiklo pramonėje. 

CaO vartojamas silikatinių plytų, statybinių skiedinių, pucolaninių 
betonų, cukraus, kaučiuko, stiklo gamyboje, kalcio karbidui CaC; gauti, 
organinėje chemijoje - organiniams tirpikliams džiovinti, dažams adsorbuoti. 
Technikoje Ca(OH)> vartojamas ten pat, kur ir kalcio oksidas. Jo mišinys su 
CuSO;-5H>0 vadinamas Bordo mišiniu. Šiuo mišiniu naikinami sodų 
kenkėjai. Gesintos kalkės dar vartojamos odoms rauginti, iš jų gaminamos 
chlorkalkės. 

Magnio fluoridas reikalingas matiniam stiklui gaminti, vartojamas 
keramikoje ir kaip metalų lydinių priedas. Magnio chloridu impregnuojama 
mediena, jo dedama į magnezinį cementą, vartojamas medicinoje ir 
metaliniam magniui išskirti elektrolizės būdu. 

Magnio sulfatas ir amonio sulfatas sudaro dvigubuosius sulfatus, 
kuriuose vandens molekulių būna nuo 2 iki 6. Šios druskos vartojamos kaip 
trąšos, 0 pats magnio sulfatas — popieriui ir audiniams impregnuoti, odoms 
rauginti ir kaip tekstilinių medžiagų dažų beicas. 


žia 


Magnio karbonatas vartojamas popieriaus pramonėje, MgO, gumos, 


linoleumo gamyboje. 


- 


14. 


Užduotys 


Kuo panašus berilis į aliuminį? Pateikite pavyzdžių. Kaip tai paaiškinti? 
Nusakykite BeCl; molekulės elektroninę ir geometrinę sandaras. 
Kokioje hibridizacijos būsenoje yra berilio atomas šioje molekulėje? 
Kaip keičiasi II A grupės metalų savybės didėjant jų eilės numeriui? 
Kuo paaiškinti šiuos pokyčius? 

Remdamiesi Mg ir Be padėtimi periodinėje elementų sistemoje, 
paaiškinkite, kuris iš MgCl; ir BeCl; druskų hidrolizės konstantų 
palyginimų yra teisingas? a) Kygoi, > Kneai, 3 D) Kupa, = K nea, 5 €) 
Kuga, < Knec, - (Ats.: C.) 

Parašykite molekulines ir jonines hidrolizės lygtis: a) kalcio sulfato; b) 
bario acetato; c) magnio nitrato. 

Parašykite šarminių žemių metalų oksidų ir hidroksidų gavimo reakcijų 
lygtis. Kokiomis savybėmis pasižymi gauti junginiai? 

Kaip pramonėje gaunamas metalinis magnis? Kodėl magnis negali būti 
gautas elektrolizuojant vandeninius jo druskų tirpalas? 

Parašykite reakcijų lygtis ir nubraižykite MgCL lydalo elektrolizės 
schemą. 

Asbesto sudėtis yra 3MgSiO;5-CaSiO;. Kiek procentų SiO; yra asbeste? 
(Ats.: 22,66 96.) 

Kaip ir kodėl keičiasi bazinės II A grupės metalų hidroksidų savybės 
nuo Be(OH)» iki Ba(OH)>? 

Kokį kiekį MgSO;-7H;O reikia paimti, norint gauti 1 m? 20 40 MgSO, 
tirpalo (p = 1,219 g - cm'?). (Ats.: 499,8 kg.) 

Iškaitinus 10 kg stroncio karbonato, jo masė sumažėjo 1,7 kg. Kiek 
procentų druskos suskilo? (Ats.: 57,17 46.) 

Kalcio karbonato ir hidroksido mišinys, kuriame yra 45 Yo kalcio 
karbonato, paveiktas 39 90 HC1 rūgšties tirpalu (p = 1,2 g - cm“?). Kokia 
pradinio mišinio masė ir koks kiekis HC1 tirpalo sureagavo, jeigu n.s. 
išsiskyrė 1,4 1 dujų? (Ats.: 13,9 g.) . 

Per tirpalą, turintį 29,6 g gesintų kalkių, perleista 6 1 dujų mišinio, 
sudaryto iš 70 tūrinių procentų azoto (IV) oksido ir 30 tūrinių procentų 
azoto. Nustatykite nuosėdų, likusių visiškai išgarinus tirpalą, procentinę 
sudėtį. (Ats.: 81,82 Yo Ca(OH)>; 10,07 Yo Ca(NO-)>; 8,11 Yo Ca(NO))>.) 
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Koks kiekis vandenilio sulfido dujų išsiskirs 60 g magnio įdėjus į 
500 ml 55,5 94 sieros rūgšties tirpalo (p = 1,455 g - cm?) 18 C 
temperatūroje ir 96 kPa slėgyje? (Ats.: 15,75 1.) 

Iškaitinus 30 g kalcio sulfato hidrato išsiskyrė 6,28 g vandens. Kokia 
kristalhidračio formulė? (Ats.: CaSO,-H50.) 

Rūgštyje ištirpinus 5 g CaO, turinčio CaCO; priemaišų, išsiskyrė 140 ml 
dujų (n.s.). Kiek procentų priemaišų buvo CaO? (Ats.: 12,5 96.) 
Apskaičiuokite procentinę dolomito CaCO;MgCO; sudėtį, jeigu 
suskaldžius 40 g šios uolienos išsiskyrė 8,96 1 CO;5 dujų (n.s.). 
(Ats.: 92,0 90.) 

CO; dujos, išsiskyrusios sudeginus 5,6 1 butano (n.s.), perleistos per 
tirpalą, turintį 102,6 g bario hidroksido. Koks kiekis ir kokių druskų 
susidarys? (Ats.: 39,4 g BaCO5; 103,6 g Ba(HCO3)>.) 

Metalinis magnis be elektrolizės gali būti gaunamas redukuojant magnio 
oksidą anglimi 2000 *C temperatūroje. Parašykite reakcijos lygtis ir 
apskaičiuokite, kiek gramų anglies reikia, norint suredukuoti 250 g 
MgO, jeigu žinoma, kad anglies sunaudojamas 10 Yo perteklius. 
(Ats.: 81,94 g.) 

Anglies karbidui reaguojant su vandeniu susidaro acetilenas. Parašykite 
šias reakcijos lygtis ir apskaičiuokite, kiek kilogramų 96 90 grynumo 
karbido reikia paimti, norint gauti 4 m? acetileno. (Ats.: 11,94 g.) 
Nustatykite priemaišų procentinį kiekį techniniame karbamide, jeigu, 
suskaidžius 1,8 kg pavyzdį vandeniliu išsiskyrė 560 1 acetileno. 
(Ats.: 11,0 46.) 

Karbidą kaitinant azoto atmosferoje, susidaro kalcio cianamidas 
(CaCN2), kuris naudojamas kaip trąša žemės ūkyje. CaCN; dirvoje 
skyla ir išsiskiria amoniakas. Kiek kilogramų amoniako galima įpilti į 
dirvą, jeigu bus perdirbta 150 t 96 Yo karbido, o gamybos išeiga 85 967 
(Ats.: 65040 kg.) 

Kokios rišamosios medžiagos, kurių pagrindą sudaro II A grupės 
elementai, yra naudojamos? Kaip jos gaunamos ir kas nulemia jų 
rišamąsias savybes. Parašykite reakcijų lygtis. 

Ar galima Ca iš jo oksido gauti aliuminotermijos metodu? Atsakymą 
pagrįskite apskaičiuodami reakcijos Gibso energiją. 

Koks kiekis šilumos išsiskiria gesinant 1 kg kalkių? (Ats.: 1164 kJ.) 
Metalinis baris iš jo oksido gaunamas aliuminotermijos metodu. Koks 
kiekis Al reikalingas 3,06 kg BaO redukuoti? (Ats.: 0,36 kg.) 

Kurios vandenyje ištirpusios druskos nulemia jo kietumą? Kokios 
cheminės reakcijos vyksta kietame vandenyje, į jį įdėjus: a) Na>CO5; b) 
NaOH; c) Ca(OH);? Kas yra laikinasis ir pastovusis kietumas? 

Kuo remiasi vandens kietumo pašalinimas jonų mainų metodu? 
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Kiek gramų Ca(OH); reikia įdėti į 1000 1 vandens, norint pašalinti 
laikinąjį kietumą, lygų 2,86 mmol - ekv-I"'? (Ats.: 106 g.) 
Apskaičiuokite laikinąjį vandens kietumą, kai 100 ml šio vandens 
esantiems hidrokarbonatams neutralizuoti sunaudota 5 ml 0,1 N HCI1 
tirpalo. (Ats.: 5,0 mmol - ekv-I"!.) 

Apskaičiuokite vandens kietumą, jeigu 1 1 ištirpę 0,146 g magnio 
hidrokarbonato. (Ats.: 2,0 mmol - ekv-I!.) 

Vandens, kuriame yra ištirpusio tik kalcio hidrokarbonato, kietumas 
1,785 mmol — ekv - I". Kiek gramų hidrokarbonato yra 1 1 vandens? 
(Ats.: 114,7 mg.) 

Kiek gramų natrio karbonato reikia įdėti į 5 1 vandens, norint pašalinti 
bendrąjį vandens kietumą, lygų 4,6 mmol — ekv - I"'? (Ats.: 1,22 g.) 

1 1 vandens yra 38 mg Mg“ ir 108 mg Ca“ jonų. Apskaičiuokite 
bendrąjį vandens kietumą. (Ats.: 8,52 mmol - ekv - I.) 

Išvirinus 250 ml vandens, turinčio kalcio hidrokarbonato, iškrito 3,5 mg 
nuosėdų. Kam lygus vandens kietumas? (Ats.: 0,28 mmol - ekv - I'.) 
Apskaičiuokite pastovųjį vandens kietumą, jei žinoma, kad 50 1 vandens 
suminkštinti sunaudota 21,6 g bevandenio perborato. 

(Ats.: 4,28 mmol - ekv - I"'.) 

Kokį kiekį Na>CO; reikia įdėti į 30 1 vandens, norint pašalinti jo 
kietumą, lygų 4,64 mmol - ekv - I'? (Ats.: 7,34 .) 

Laikinasis vandens kietumas yra 8 mmol —- ekv - I“'. Išvirus 24 1 
vandens, iškrito 8,56 g kalcio karbonato ir magnio hidrokarbonato 
mišinys. Apskaičiuokite kiekvieno komponento masę mišinyje. 

(Ats.: 6 g; 2,56 g.) 


Parašykite reakcijų lygtis: 

a) CaH; + H50O >; e) Be +HC1 + H50 >; 

b) Be(OH), + NaOH —>; f) BeF; + SiF, —>; 

c) MgCL + Na>CO5 + H50 —>; g) Cas(PO,)> + H;SO,) —>; 

d) BaCl; + NH,AL(SO4)> —>; h) Na;0; + Bal; + H;SO,—>. 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) Ba(OH); + H50; >> d) Mg + HNO37 =, 

b) Be+ NaOH—>; e) Ca + H5SO4tono 2; 

€) BaO; k5 H;5SO, =2; a) BaO;+ FeSO, + H5SO0,4 =>, 
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2.2 p ELEMENTAI (III A - VIII A GRUPIŲ ELEMENTAI) 


2.2.1.III A grupės elementai:boras, aliuminis, 
galis, indis, talis (B, Al, Ga, In, TI)) 


Šių elementų grupę sudaro gamtoje paplitęs aliuminis, mažiau paplitęs 
boras ir trys išsklaidytieji retieji elementai: galis, indis ir talis. Nesužadinto 
atomo valentinių elektronų formulė ns*np' , sužadinto - ns/np“. III A grupės 
elementams būdingesnis oksidacijos laipsnis +3, bet, didėjant elementų 
atominei masei, didėja mažesnio oksidacijos laipsnio junginių patvarumas; 
taliui būdingesnis oksidacijos laipsnis +1. Didėjant nagrinėjamų elementų 
eilės numeriui, metališkosios savybės pastebimai stiprėja. Pavyzdžiui, boro 
oksidas yra rūgštinis, aliuminio, galio ir indžio — amfoteriniai, talio (III) — 
bazinis. Boras yra unikalus elementas, vienintelis nemetalas III grupėje. Jis 
panašus į gretimus elementus ir įstrižainės kryptimi — į silicį, nes linkęs 
sudaryti kovalentinius molekulinius junginius. Tačiau kartu jis ir skiriasi nuo 
šių elementų, nes valentinių elektronų turi vienetu mažiau nei valentinių 
orbitalių. Grupės elementų neigiamasis elektringumas kinta nenuosekliai: 
aliuminio jis daug mažesnis negu boro, o galio didesnis negu aliuminio. Taip 
yra todėl, kad galio, indžio ir talio atomų valentinius s elektronus ekranuoja d 
elektronai. | 

Boro Žemės plutoje yra -9 ppm. Gamtoje randama poliboro rūgščių 
(B-05)„(H:0),„, kalcio ir magnio druskų, boro rūgšties 3H5BO5 (sasolino), 
natrio tetraborato Na>B40;-10H;50O (borakso) ir Na>B40;-4H;O (kernito). 

Aliuminis yra labiausiai paplitęs metalas Žemės plutoje (8,3 masės 74). 
Aliuminis įeina į apie 250 mineralų, daugiausiai aliumosilikatų, kurie sudaro 
pagrindinę Žemės plutos dalį, sudėtį. Svarbiausias jo mineralas - kaolinitas 
Al5052Si0O;-2H50. Svarbūs Al mineralai yra kriolitas Na5AIF;, špinelis 
MgOALO,, granatas 3CaO Al;0;3Si0;, berilas 3BeO Al;056Si05, boksitas 
Al;0;5-H;O, nefelinas Na>O(K;0) Al50; 2SiO0;. Randama ir gryno ALO; — 
mineralo korundo. Tai viena kiečiausių medžiagų, vartojama kaip abrazyvas. 
Daugelis brangakmenių yra įvairiomis priemaišomis užterštas Al;03, 
pavyzdžiui, rubinas (Cr), safyras (Co). Kiti šios grupės elementai daug 
mažiau paplitę: Ga — 19 ppm, In — 0,2 ppm, Tl — 0,7 ppm. Galio kartu su 
aliuminiu yra boksituose (0,003-0,01 Yo), germanite (0,1—1 Yo). Indis linkęs 
pakeisti Zn jo sulfidiniuose mineraluose, o talis — šviną jo sulfide PbS. 

Žinoma viena amorfinė (rudi milteliai) ir daug kristalinių boro 
atmainų. Paprasčiausia alotropinė B atmaina yra o rombinė, sudaryta iš 
taisyklingų B,;> vienetų. 
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Žinomi du patvarūs natūraliai egzistuojantys boro izotopai. Jų 
atominės masės ''B = 10,01294 ir "B = 11,0093. Nesužadintojo atomo 
valentinių elektronų formulė 2s72p'. Boras labai sunkiai lydosi (tya 2180 *C), 
jo mažas tankis ir labai mažas laidumas elektrai (1,5 - 10* O! . cm“!). 
Mažas boro atomo dydis, didelė jonizacijos energija lemia boro kovalentinių 
(molekulinių) junginių gausumą ir savitumą. 

Al, Ga, In, Tl yra žemos lydymosi temperatūros, palyginti minkšti, 
labai mažos elektrinės varžos metalai. 

III A grupės elementų standartiniai elektrodų potencialai rodo, kad 
mažėja +3 oksidacijos laipsnio junginių patvarumas ir kad TI linkęs sudaryti 
+1 oksidacijos laipsnio junginius. 

Grynas Al yra sidabriškai baltos spalvos, nenuodingas, antras pagal 
kalumą (po aukso) ir šeštas pagal elastingumą metalas. Daugelis jo lydinių 
yra mechaniškai labai stiprūs. Ga, In ir Tl yra baltos spalvos minkšti metalai. 

Borui būdingas didelis giminingumas deguoniui — tai lemia boratų 
gausumą. Dėl mažo atomo dydžio susidaro daug kietųjų lydinių tipo metalų 
boridų. Boro junginių įvairovę lemia ir boro geba sudaryti šakotas ir 
nešakotas atomų grandines. 

Cheminis boro aktyvumas labai priklauso nuo jo grynumo, 
kristališkumo ir temperatūros. Kambario temperatūroje boras reaguoja su F, 
ir lėtai — su deguonimi. Aukštesnėje temperatūroje B reaguoja tiesiogiai su 
visais nemetalais, išskyrus H, Ge, Te ir inertines dujas, ir beveik su visais 
metalais, išskyrus sunkesnius B pogrupių elementus (Ag, Au, Cd, Hg, Ga, In, 
TI, Sb, Pb, Bi). B tirpsta šiltose oksiduojančiosiose rūgštyse. 

Boro junginiai skirstomi į 6 grupes: 1) metalų boridai; 2) hidridai ir jų 
dariniai; 3) halogenidai; 4) deguoniniai junginiai; 5) B-N junginiai; 6) B-S 
junginiai. 

III A grupės metalai skiriasi nuo nemetalinio elemento boro daug 
didesniu aktyvumu neaukštoje temperatūroje. Aliuminis kaitinamas jungiasi 
su daugeliu nemetalų — susidaro jo karbidas Al,C;, nitridas AIN, sulfidas 
Al5S;5, halogenidai AIX; (X - halogenas) ir kt. Jis sudaro intermetalinius 
junginius su visais metalais. Al ore ir vandenyje pasyvuojasi, t.y. jo paviršių 
padengia oksido arba hidroksido plėvelė. 

Galis ir indis ore patvarūs, o talį drėgnoje atmosferoje padengia 
hidroksido sluoksnis ir jis greitai yra. Al reaguojant su Hg arba HgCl, 
susidaro aliuminio amalgama Al,Hg,, kuri neleidžia susidaryti oksidui, ir 
tuomet aliuminis energingai sąveikauja su vandeniu. Kaitinami Ga, In ir TI 
intensyviai reaguoja su oro deguonimi, siera; su halogenais jie sąveikauja jau 
kambario temperatūroje. Al netirpsta oksiduojančiosiose rūgštyse, nes jose 
pasyvuojasi, bet tirpsta mineralinėse rūgštyse (HCI, praskiestoje H5SO;) ir 
sudaro atitinkamas druskas. Ga ir In taip pat tirpsta mineralinėse rūgštyse, o 
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TI jose pasyvuojasi, nes jo paviršiuje susidaro netirpūs TIC! ar TLLSO,. Al ir 
Ga tirpsta šarmų tirpaluose. Talis, skirtingai nuo kitų grupės narių, 
vandeniniuose tirpaluose paprastai egzistuoja vienvalenčių TI“ jonų pavidalu 
ir yra daug patvaresnis nei TI(III). TI(I) junginiai panašūs į šarminių metalų 
junginius: TI(OH) yra labai tirpus ir stipri bazė, TLLCO5 — taip pat tirpus. Tl 
sudaro daugelio deguoninių rūgščių druskas. 

Al pagal vartojimą technikoje yra antras elementas po Fe. Plačiai 
vartojami jo lydiniai, nes daugelio jų mechaninės savybės yra geresnės nei 
gryno Al. Ypač svarbus jo lydinys yra duraliuminis. Jame, be Al, yra apie 
4 44 Cu, apie 1,5 76 Mg ir apie 0,5 Yo Mn. Pramonėje ir laboratorijoje dažnai 
vartojamas aliuminio sulfatas ALK(SO;)3-18H+0. š 

Daugiausia (Ga suvartojama puslaidininkiams gaminti. Žemos 
lydymosi temperatūros indžio lydiniai (su Cd, Sn, Pb, Bi) vartojami 
apsauginiams elementams, šilumos reguliatoriuose (ty4 50-100 “C). 
Lydmetaliais su didele indžio koncentracija sandarinama metalo ir nemetalo 
sandūra didelio vakuumo aparatuose. 

Boras įeina į kompozicinių, stiprinamųjų medžiagų, vartojamų 
aviacijoje ir kosminiuose laivuose, sudėtį. Iš metalų boridų ir boro karbido 
sudaromi skydai neutronams sulaikyti branduolinėje energetikoje. BC, kaip 
abrazyviniais milteliais, poliruojama ir šlifuojama. Boratai vartojami stiklo 
pluošto, boro silikatinių stiklų, emalių ir konstrukcijų, kuriomis sulaikomas 
ugnies plitimas, gamyboje. 


Užduotys 


1. Apibūdinkite svarbiausius III A grupės elementų gamtinius junginius, jų 
radimą gamtoje, gavimą ir vartojimą. 

2. Apibūdinkite cheminį ryšį boro junginiuose. Kodėl nesusidaro B““ jonas? 

3. Nurodykite boro atomo orbitalių hibridizacijos tipą šiuose junginiuose: 
[BF4]", (BO2),"“, (BO-)5*", B4O1“. 

4. Kokiomis cheminėmis savybėmis panašūs boras ir silicis? Paaiškinimus 
pagrįskite reakcijų lygtimis. 

5. Pateikite diborano elektronų konfigūraciją. Ar visų vandenilio atomų, 
esančių B-H; molekulėje, vienodos savybės? Atsakymą pagrįskite. 

6. Paaiškinkite aliuminio halogenidų polinkį dimerizuotis. 

7. Kaip kinta rūgštinės-bazinės savybės nuo B(OH); iki TI(OH)37 

8. Kaip kinta druskų hidrolizės laipsnis eilėje 

Al(NO3)3 —> Ga(NO:); —> In(NO;); —> TI(NO5)5? 

9. Kodėl iš vandens tirpalų negalima išskirti aliuminio sulfato, karbonato, 
cianido? 

10. Parašykite B-H<. B,H;4 ir Ba(BH,)- hidrolizės reakcijų lygtis. 
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Parašykite metaborato, tetraborato ir natrio borato gavimo reakcijų 
lygtis. 
Parašykite boro (III) fluorido ir chlorido.hidrolizės reakcijų lygtis. 
Nurodykite visus galimus reakcijų produktus. Kokie bus galutiniai 
tirpalai — rūgštieji, šarminiai ar neutralieji? 
Aliuminio fosfidas reaguoja su karštu vandeniu, su vandenilio chlorido, 
sulfato ir nitrito rūgštimis, su natrio šarmu ir amoniaku. Nurodykite 
reakcijų sąlygas. Kuriose reakcijose kinta aliuminio ir fosforo 
oksidacijos laipsnis? 
Parašykite reakcijų lygtis, kai reaguoja aliuminio sulfatas su šiais 
tirpalais: 

a) (NHL)-S; 

b) Na-CO;; 

c) KOH (perteklius). 


„ Kaip kinta kaitinama ortoboro rūgštis? Parašykite reakcijų lygtis. 
„ Paaiškinkite boro polinkį sudaryti polirūgštis. 
„ Kaip iš amonio aliuminio alūno gauti: a) aliuminio hidroksidą; b) bario 


sulfatą; c) kalio aliuminatą? Parašykite reakcijų lygtis. 


„ AICl; veikiamas vandeniniu NH5 ar NaOH tirpalų pertekliumi. 


Parašykite reakcijų lygtis. 


„ Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 


B-0; > B > H:BO; —> Na>B40; —> H5BO)3. 
Na>B,0; = B50; —+ MgB; + B,A16 — H-BO; — NaBO; —> NaBO;. 


. Parašykite reakcijų lygtis: 


a) B+ HNO34on09) 23 

b) Na>B405 + H5SO; + H5O0 >, 

c) H-:BO; + NaOH —>; 

d) AL(SO))5 ss Na>S 1 H5O >, 

e) Al + NaOH + H50 >; 

ją) AICl; + Na>;CO; + H5O >. 
Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: Al;(SO4); > 

—>Na[Al(OH);(OH5)>> AI(OH); —> ALb(SO,)3 > AIF; —> Na5[AIF;]. 
10 g boro paveikta koncentruota nitrato rūgštimi. Iškrito baltos nuosėdos. 
Apskaičiuokite gautos medžiagos masę. (Ats.: 57,22 g.) 
Koks 25 96 NaOH tirpalo tūris (p = 1,269 g - cm?) reikalingas 0.5 kg 
boro rūgšties neutralizacijai? Apskaičiuokite susidariusios druskos masę. 
(Ats.: 508,4 ml.) 
Apskaičiuote vandenilio chlorido tirpalo (druskos rūgšties) molinę 
koncentraciją, jei reakcijai su 0,19062 g Na>B;O0; - 10H5O sunaudota 
0,0205 1 HCI tirpalo. (Ats.: 0,49 mol - I") 
Apskaičiuokite boro anhidrido susidarymo šilumą remiantis reakcija: 
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B-0; + 3Mg —> 3MgO + 2B +422.9 kJ. (Ats.: 1380,82 kJ - mol"'.) 


26. Kokia masė boro rūgšties ir koks tūris vandenilio (n.s.) išsiskirs, 


sąveikaujant 15 1 diborano B-H4 su vandeniu? (Ats.: 67,13 g; 72,96 1.) 


. Nustatykite, kokia kryptimi vyks reakcija: SiO> + B 2 Si + B-O3. 


Atsakymą pagrįskite Gibso energijos skaičiavimu. 


„ Kurį oksidą — B>0; ar SiO; — lengviau redukuoti anglimi? Atsakymą 


pagrįskite skaičiavimais. 


„ Parašykite molekulines ir jonines reakcijų lygtis: 


a) Na-B405 + H50 —, 
b) BClI; + H:O0 >; 
c) AICI;+ H50 —>; 
d) Na[AI(OH) ] ——>. 
Kiek g aliuminio nitrido reikės, norint gauti 3 1 amoniako (n.s.)? 
(Ats.: 5,49 g.) 
Apskaičiuokite Al505 kiekį Yo-ais, esantį nefeline Na>O - AI505 - 2SiO;, 
turinčia„me 12 4 priemaišų. (Ats.: 33,47 44.) 
15 galiuminio ir vario miltelių mišinys veiktas 30,55 90 HCI tirpalu (p = 
z1,155 g- cm“?), išsiskyrė 5,25 1 vandenilio (n.s.). Apskaičiuokite mišinio 
procentinę sudėtį ir reakcijoje sunaudoto vandenilio chlorido tirpalo tūrį. 
(Ats.: 28,13 Yo; 71,8 Yo; 47,6 ml.) 
Deginant 18 g aliuminio, išsiskyrė 558 kJ šilumos. Apskaičiuokite 
aliuminio oksido susidarymo šilumą. (Ats.: 1674 kJ.) 
Dirbant galvaniniam elementui Al|Al5(SO4)3::Cr>(SO,)5|Cr, išsiskyrė 
(redukavosi) 31,2 g chromo. Apskaičiuokite kiek palengvėjo aliuminio 
elektrodas. (Ats.: 16,2 mg.) 
Sulydžius kalio karbonatą su aliuminio oksidu, gauta druska, kurios 
sudėtyje yra 39,8 Yo K, 27,55 Yo Al ir 32,65 Yo O;. Raskite junginio 
formulę. (Ats.: KAIO).) 
4 g aliuminio reaguoja su 8,3 g kalio hidroksido ir 13,3 g vandens. 
Apskaičiuokite susidariusios druskos masę ir išsiskyrusio vandens tūrį. 
(Ats.: 25,19 g; 5 1.) 
Kodėl talis aktyviau nei aliuminis sąveikauja su vandeniu, o šarmuose 
tirpsta tik dalyvaujant oksidatoriui? 
Parašykite reakcijų lygtis: 
a) In-S; + H: —. 
b) TICI; + H-S 5 
c) TLSO, + KMnO,+ H5S04 =; 
d) TICI + TICIO —>; 
e) Tl + HCI->; 
a) TI + HNO(prask.) 2. 
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g) Tl + HNOxtonc) 2; 
h) TI(OR) + NaCI—>. 
39. Apskaičiuokite Tl-CrO, tirpumą, jeigu 20 “C temperatūroje L rico, = 


=9,8-10"7*. (Ats.: 6,26 - 10"? mol - I.) 

40. Palyginkite talio (I) ir (III) oksidacijos ir redukcijos savybes vandens 
tirpaluose. Išlyginkite duotas reakcijų lygtis jonų ir elektronų balanso 
metodu: 

a) TINO;+ KOH+ Cl; >; 

b) TICI + HNOakonc) 2; 

c) TI + H5O" + MnO, —>; 
d) TI(NO5)5 + KNO; >, 

e) TL(SO,); + S05; =>; 

f TICIO,+KOH + Br; —. 


41. Raskite galio atominę masę, jei gamtiniame mišinyje yra 60,16 90 3? Ga 
ir 39,48 90 1! Ga. (Ats.: 69,79.) 


42. Parašykite reakcijų lygtis, įrodančias galio (III) oksidų ir hidroksidų bei 
indžio (III) amfoterines savybes. 


2.2.2. IV A grupės elementai: anglis, silicis, germanis, 
alavas, švinas (C, Si, Ge, Sn, Pb) 


Anglis ir silicis yra nemetalai, germanis — pereinamasis elementas, 
alavas ir švinas — tipiniai metalai. Anglis yra svarbiausias gyvosios gamtos, o 
silicis — svarbiausias mineralinio pasaulio elementas. Šios grupės elementai 
su metalais ir nemetalais sudaro daugybę junginių. Anglies junginių gausumą 
lemia ir jos geba sudaryti ilgas —C-C- grandines su palyginti didele 
tarpatominio ryšio energija (-367 kJ - mol"). 

Šių elementų atomų valentinių elektronų konfigūracija nsŽnp?, todėl 
atomų oksidacijos laipsnis junginiuose yra +2 ir +4, o anglies ir silicio atomų 
- dar ir -4. 

Žemės plutoje anglies yra palyginti nedaug - 180 ppm. Atmosferoje 
yra 0,033 tūrio Yo CO; dujų. Gamtoje gausu įvairių metalų karbonatų. Anglis 
turi du patvarius 12 C ir o C izotopus. Ji sudaro kelias alotropines atmainas: 
deimantą, grafitą, karbiną. Grafitas ir deimantas randami gamtoje, karbinas 
sintetinamas. 

Pagal paplitimą Žemės plutoje (272000 ppm) silicis yra antras 
elementas po deguonies. Laisvo silicio gamtoje nerandama, labai paplitę 
litosferoje silikatai ir aliumosilikatai (apie 87 94). 
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Svarbiausieji silicio gamtiniai mineralai: volastonitas Ca;Si505. 
olivinas (Mg, Fe) SiO,, forsteris Mg>SiO,, enstatitas MgSiO;, chrizotilas 
Mgs[Si401113Mg(OH)>, talkas Mg>[Si40,0] Mg(OH)>, tortveititas Sc>Si>0;, 
cirkonas ZrSiO,, toritas ThSiO,, albitas NaAlSi;305, ortoklazas KAISi405, 
analcimas Na[AISi505] H50, kaolinitas Al (OH)s[Si40,6] ir kiti. 

Gamtoje alavo Sn yra 2,1 ppm, germanio Ge — 1,5 ppm, švino Pb — 
13 ppm. Tik Ge priskiriamas prie retųjų žemės elementų, nes yra labai 
išsisklaidęs. Svarbiausieji germanio mineralai — argiroditas 4Ag2>S'GeS;, 
germanitas Cu>-SFeS GeS>, rečiau randamas kanfilditas 4Ag>S(SnS>)GeS2. 
Stalaktitinėse uolienose randama alavo mineralo kasiterito SnO;, retesnis Sn 
mineralas — staninas SnS; Cu>S-FeS. Svarbiausieji švino mineralai — švino 
blizgis PbS, anglezitas PbSO,, cerusitas PbCO;5, retkarčiais randama švino 
grynuolių. 

Žemoje temperatūroje visų formų anglis yra inertiška. Aukštoje 
temperatūroje ji chemiškai aktyvi ir jungiasi. su įvairiais elementais: 
vandeniliu, halogenais, siera, siliciu, boru ir daugeliu metalų. 

Silicio savybės labai priklauso nuo jo grynumo ir kristališkumo. 
Kristalinis silicis chemiškai inertiškesnis už "amorfinį". Nors daugelis silicio 
junginių panašūs į anglies junginius, tačiau silicis nesudaro patvarių -Si-Si 
grandinių (ryšio energija tik 175 kJ-mol“'). Kai tarp silicio atomų įsiterpia 
deguonies, sieros, azoto arba kitų elementų atomai, t.y. susidaro siloksaninės 
jungtys -Si-O-Si-, gaunami patvarūs junginiai. 

Kambario temperatūroje Si reaguoja tik su fluoru, o su kitais 
halogenais, deguonimi ir siera — tik 400-600 “C, su anglimi ir azotu — 
aukštesnėje negu 1300-1400 “C temperatūroje. Si tirpsta daugelyje išlydytų 
metalų ir su kai kuriais jungiasi į silicidus, pavyzdžiui, Mg>Si. Mineralinės 
rūgštys (išskyrus HF ir HF bei HNO, mišinį) silicio neveikia, šarmai jį tirpina 
— skiriasi vandenilis. 

Germanis — trapus, pilkos spalvos metalas, alavas — sidabro baltumo. 
Šviežias švino pjūvis yra melsvai pilkos spalvos, bet ore Pb greitai 
oksiduojasi ir tampa matinis. Ge — chemiškai neaktyvus (metalų įtampos 
eilėje jis tarp vario ir sidabro): neoksiduojančiosios rūgštys Ge neveikia. Sn ir 
Pb daug aktyvesni už germanį (metalų įtampos eilėje jie prieš H;): Sn iš 
neoksiduojančiųjų rūgščių išstumia H>, o Pb tirpsta jose esant deguonies. 
Praskiestose rūgštyse alavas ir švinas tirpsta lėtai, koncentruotose — greitai. 
Daugelyje mineralinių rūgščių švinas pasyvuojasi — jo paviršiuje susidaro 
netirpių druskų sluoksnis. Tik švino (II) nitratas, nitritas ir acetatas tirpsta 
vandenyje. Ge gerai tirpsta nitrato ir druskos rūgščių mišinyje (agua regia). 
Tirpdami šarmuose, visi 3 elementai sudaro atitinkamai germanatus, stanitus, 
plumbitus. 
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IV A grupės elementų junginiai su vandeniliu EH, neturi nei rūgštinių, 
nei bazinių savybių. Visi jie, išskyrus angliavandenilius, yra labai nuodingi. 
Jų terminis patvarumas staigiai mažėja didėjant elemento eilės numeriui. Su 
halogenais elementai sudaro EX; ir EX, junginius. EX; sudėties halogenidai 
būdingi tik germanio pogrupio metalams. Šie halogenidai turi druskų 
savybių, vandenyje hidrolizuodamiesi sudaro hidroksohalogenidus EOHX 
arba net bazes (alavas ir švinas). Dėl labai intensyvios hidrolizės ECL 
sudėties chloridai ore rūksta. 

Grupės elementai su deguonimi sudaro EO ir EO; sudėties patvarius 
(SiO nepatvarus) oksidus. Anglies oksidai yra monomeriniai, dujinės 
medžiagos, kitų elementų oksidai — polimerinės, vandenyje netirpstančios, 
kietos medžiagos. Patvariausias ir svarbiausias Si oksidas yra SiO. Jam 
būdingas polimorfizmas. Išlydytas ir ataušintas SiO; sudaro kvarcinį stiklą. 
Anglies ir silicio oksidai yra rūgštiniai, germanio ir alavo - amfoteriniai, 
švino (II) oksidas — bazinis, švino (IV) oksidas - rūgštinis-amfoterinis. PbO, 
lydomas su šarmais, sudaro plumbitus Me;'PbO). 

Oksojunginiuose ir tiojunginiuose dėl elektronų orbitalių hibridizacijos 
anglies atomų koordinacijos skaičius yra 3, pavyzdžiui, CO57 (karbonato 
rūgštis — H5CO;) ir CS47. Si ir Ge atomai dėl sp“ elektronų orbitalių 
hibridizacijos sudaro tetraedrinės struktūros SiO,“ ir GeO4“ jonus. Švino 


ir alavo atomuose galima sp*d* elektronų orbitalių hibridizacija. Šiuo atveju 
susidaro [Sn(OH)4]““, [SnCl]7“, [Pb(OH)4]7 jonai. 

Silicis sudaro kelias rūgštis, jų bendra formulė yra nSi0;-mHLO, 
pavyzdžiui, (H-SiO3))  (metasilicio), H4SiO,  (ortosilicio)) HESi>O, 
(diortosilicio), HcSi;05 (triortosilicio). Ge, Sn ir Pb sudaro E(OH)> ir E(OH), 
hidroksidus, laikomus rūgštimis H4EO,. Ge(OH); — labai silpna rūgštis, 
Pb(OH)> — silpna bazė. Tik H„SnO, yra apibrėžtos cheminės formulės, 
H4PbO, - hipotetinė, žinomos tik jos druskos. 

Žinomi germanio pogrupio elementų sulfidai GeS, SnS, PbS ir 
disulfidai GeS> ir SnS>. Pb disulfido nesudaro, nes Pb (IV) stiprus 
oksidatorius, o S? - stiprus reduktorius. Anglis sudaro tris sulfidus: CS, CS;, 
C3S>, ir oksosulfidą COS. Daugiausiai vartojamas anglies (IV) sulfidas CS. 

Anglis sudaro karbidus. Boras, silicis ir kiti nemetalai sudaro 
kovalentinius karbidus: SiC (karborundą), BC. Karborundo kietumas mažai 
skiriasi nuo deimanto, jis laidus elektrai, atsparus korozijai. Titanas, cirkonis, 
hafnis, molibdenas, volframas, manganas ir geležis sudaro metalų karbidus 
MC. 

Svarbiausieji anglies junginiai su azotu yra dicianas (CN)>, cianidai, 
turintys cianido joną CN", ir tiocianatai — junginiai, turintys tiocianato SCN“ 
jonų. 
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IV A grupės elementai (iškyrus anglį) dėl laisvų d orbitalių lengvai 
sudaro kompleksinius junginius, kuriuose jų koordinacijos skaičius 6. 

Dažniausiai naudojamos yra anglies alotropinės atmainos. Chemijoje 
plačiai vartojami potašas K>CO;5 ir soda Na>CO5. Ypač grynas silicis ir jo 
monokristalai kaip puslaidininkiai vartojami  radioelektronikoje, 
telemechanikoje, fotoelementų gamybai, o techninis silicis — kaitinimo 
strypams, karborundui gauti ir silikotermijai. Geležies ir silicio lydinys 
ferosilicis vartojamas metalurgijoje atspariam rūgštims daugiasiliciam 
(-50 Vo Si) plienui ir ketui gaminti. Silicio junginiai yra svarbiausia žaliava 
stiklui, keramikai ir rišamosioms medžiagoms gaminti. Grynas Ge 
vartojamas kaip puslaidininkis elektrotechnikoje, elektronikoje, fotoelementų 
gamyboje. Sn dengiamas maisto produktų metalinės taros vidinis paviršius, iš 
jo gaminama plona folija — staniolis, juo lituojama, jo daug suvartojama 
lydiniams - bronzoms gaminti. Iš Pb gaminami rūgštinių akumuliatorių 
elektrodai, kabelių apvalkalai, švininiuose induose laikomos radioaktyviosios 
medžiagos, juo dengiami H>SO, gamybos įrenginiai, daug švino suvartojama 
lydiniams. 


Užduotys 


1. Kodėl silicio (IV) atominės orbitalės junginiuose gali būti sp'd“ 
hibridizacijos, o anglies (IV) - ne? Pateikite tokių junginių pavyzdžių. 

2. Apibūdinkite cheminį ryšį C> ir SiC molekulėse. Kurioje molekulėje jis 
bus stipresnis? 

3. Parašykite visus galimus produktus, susidarančius leidžiant anglies 
dioksidą per: a) bario hidroksido tirpalą; b) magnio hidroksido 
suspensiją; c) kalio ortosilikato tirpalą; d) kalcio karbonato suspensiją. 

4. Atsižvelgdami į centrinio atomo orbitalių hibridizaciją, pateikite NCS“, 
CNO", OCN" ir NCN“ jonų geometrines konfigūracijas. 

5. Paaiškinkite, kodėl anglies tetrachloridas yra nedegus, o anglies 
disulfidas — labai degus. Pateikite visiško ir nevisiško šio sulfido 
sudegimo reakcijų lygtis. 

6. Apibūdinkite anglies alotropines atmainas. Paaiškinkite savybių 
skirtumų priežastį. Kuri atmaina labiausiai chemiškai aktyvi ir kodėl? 

7. Pateikite anglies junginių pavyzdžių, kurie yra tik oksidatoriai arba tik 
reduktoriai. 

w. Kokiai junginių klasei priskiriami anglies (II) oksido sąveikos su 
metalais produktai? Kuo ypatinga jų molekulių sandara? 

“. Palyginkite anglies (IV) ir silicio (IV) oksidų ir hidroksidų savybes, 
paaiškinkite jų panašumus ir skirtumus. 
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10. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 
25. 


26. 


Palyginkite molekulių sandarą, terminį patvarumą, tirpumą vandenyje 
šių junginių: a) CO; ir SiO;; b) CF, ir SiFA; c) CC ir SiCl,. Paaiškinkite 
savybių skirtumų priežastis. 


„ Remdamiesi IV A grupės elementų tirpumu praskiestoje ir 


koncentruotoje HNO;, parodykite metalinių savybių stiprėjimą eilėje 
C> Pb. 


. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 


CO > HCOONa > HCOOH —> H:C50;, > CO; > CO(NH5)> 


. Kodėl anglies dioksidui gauti marmuras veikiamas vandenilio chlorido, o 


ne sulfato rūgštimi? Kokį tūrį CO> (n.s.) galima gauti iš 1 kg marmuro, 
turinčio 96 Yo (masės) CaCO57 (Ats.: 215 1.) 


„ Parašykite pakopomis molekulinės ir jonines Na;CO;, KHCO,, 


(NH;)-CO3; hidrolizės lygtis, nurodykite terpės pH. 


„ Apskaičiuokite 0,01 M kalio karbonato tirpalo pH. (Ats.: 11,16.) 
„ Kokį tūrį CO; (n.s.) galima gauti, 210 g NaHCO5: a) kaitinant; b) 


veikiant rūgštimi? (Ats.: 28 1; 56 1.) 


„ Degant 10 g grafito, išsiskyrė 330,4 kJ šilumos, 1 g deimanto, - 32,94 


kJ, o 1,5 g karbino, - 45 kJ. Apskaičiuokite deimanto, grafito ir karbino 
sudegimo šilumas. Kuri anglies alotropinė atmaina yra patvariausia? 
(Ats.: -396,5; -395,3; 360 kJ - mol!) 

Kiek energijos reikia sunaudoti, norint iš kalcio oksido ir anglies gauti 
1 kg kalcio karbido? Reakcijos entalpijos pokytis AH - = 468 kJ-mol"!. 
Kokį tūrį C-H; (n.s.) galima gauti iš 1 kg CaC;?7 

Kokį tūrį (n.s.) acetileno galima gauti iš 500 kg kalcio karbido, turinčio 
7 94 priemaišų, jeigu išeiga yra 99,2 90? (Ats.: 149,73 m?.) 

10,2 g Al505 paveikus anglies pertekliumi, išsiskyrė 6,72 1 (n.s.) CO ir 
susidarė 7,2 g kristalinės medžiagos. Nustatykite susidariusio junginio 
sudėtį ir parašykite jo gavimo reakcijos lygtį. (Ats.: Al,C3.) 

Kiek vandens reikia perleisti virš įkaitintos anglies, norint gauti 10 m? 
(n.s.) vandens dujų? (Ats.: 4 kg.) 

Apskaičiuokite CO koncentraciją patalpoje, jei 2 1 (n.s.) oro perleidus per 
jodo (V) oksidą susidarė 0,036 mg jodo. (Ats.: 3,55 - 107 mol-1!.) 
Sureagavus 56 1 anglies (II) oksido (n.s.) ir 28 g geležies, susidarė lakus 
nuodingas skystis. Nustatykite gauto junginio formulę. (Ats.: Fe(CO)s.) 
Kokį tūrį dujų (n.s.) galima gauti iš 500 g sausojo ledo? (Ats.: 254,55-1.) 
Koks tūris anglies dioksido dujų (n.s.) išsiskirs iš gesintuvo, kuriame yra 
12 18 46 natrio hidrokarbonato (p = 1,058 g - cm'?)? (Ats.: 270,85 1.) 
Natrio karbonato ir hidrokarbonato neutralizacijai sunaudota 80 mi 1 M 
natrio šarmo tirpalo. Išgarinus neutralizuotą tirpalą, gauta 16,09 g 
Na:CO; - 10H5O0. Apskaičiuokite pradinio mišinio procentinę sudėtį. 
(Ats.: 61,2 Yo; 38,8 Vo.) 
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27; 


28. 


29. 


10. 


Paveikus vandenilio chlorido rūgštimi 53 g kalcio karbonato ir negesintų 
kalkių mišinio, išsiskyrė 6,5 1 (n.s.) dujų. Nustatykite mišinio procentinę 
sudėtį ir neutralizacijai sunaudoto 1,2 M vandenilio chlorido rūgšties 
tirpalo tūrį. (Ats.: 50 Yo CaO; 50 “o CaCO3; 1,35 1.) 

Iškaitinus 41,6 g amonio, natrio ir kalcio hidrokarbonatų mišinio, jo 
masė sumažėjo 20,6 g. Paveikus likutį vandenilio chlorido rūgštimi, 
išsiskyrė 4,48 1 (n.s.) dujų. Nustatykite mišinio procentinę sudėtį. 
(Ats.: 20,7 Yo; 40,4 Ya; 38,9 10.) 

Per tirpalą, turintį 112 g kalio hidroksido, buvo leidžiamas anglies 
dioksidas, gautas paveikus 300 g kalio karbonato HCI pertekliumi. Kokia 
druska ir kiek jos susidaro? (Ats.: 200 g.) 


. Kiek karbamido galima gauti iš 1 kg amoniako? Koks tūris (n.s.) anglies 


dioksido dujų bus sunaudotas? (Ats.: 658,8 1.) 


. Apibūdinkite silicį, nurodydami: a) atomo elektroninę konfigūraciją ir jo 


valentingumus; b) silicio chemines savybes. 


. Apibūdinkite fizikines ir chemines silicio dioksido savybes. Kaip silicį 


veikia vanduo, rūgštys ir šarmai? 


. Parašykite silicio halogenidų hidrolizės reakcijų lygtis. Kuo ypatinga 


SiF, hidrolizė? 


. Parašykite Na;SiO3 hidrolizės lygtis. Kaip keisis Na>SiO; hidrolizės 


laipsnis, įdėjus į tirpalą amonio chlorido? 


. Ar galima gauti amonio ortosilikatą, sumaišius Na4SiO, ir NHLCI 


vandeninius tirpalus? Atsakymą pagrįskite. 


. Kodėl silicis netirpsta HNO,, o tirpsta HF ir HNO, mišinyje? Parašykite 


reakcijų lygtis. 


„ Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: Na;[SiFc] > 


—>Si—>H5[SiF5)>HSi0,—> Si0O>-—> SiCL, -SiH;>SiH5C1>-SiH50H. 


. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 


K5[SiF:]>Si—>H5[SiF;]>SiF;>Si0;>Si C L—>SiH,>Si0;—>Mg;Si. 


. Vandenilio sulfido srautas 1300 “C temperatūroje buvo leidžiamas per 5 


g silicio miltelių. Susidarė silicio disulfidas SiS>. Kokios dujos ir koks jų 
tūris (n.s.) išsiskyrė? Parašykite SiS> hidrolizės reakcijų lygtis. 
(Ats.: 8 1.) 
Kaip pasikeis reakcijos Na>Si0; + CO; + H50 2? Na>CO; + H5SiO;5 
pusiausvyra: 

a) prisotinus tirpalą anglies dioksido dujomis; 

b) kaitinant? 


. Kiek sodos, smėlio ir kalkių, turinčių 10 Yo priemaišų, reikia, norint gauti 


I t Nas0 - CaO - 6SiO; sudėties stiklo? (Ats.: 221,75 kg; 753,14 kg; 
232,44 kg.) 
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42. 50 kg kvarcinio smėlio sulydyta su koksu. Kokia produkto masė ir koks 
išsiskyrusių dujų tūris (n.s.)? (Ats.: 33,34 kg; 37,34 m?.) 

43. Parašykite reakcijų lygtis: 

a) GeO; E HCltono) 2; 
b) Ge + HClono) +, H5SOi(kono) =; 
c) GeCl4 + H:Openeklius) 21 
d) GeS> + (NHL)5S —>; 
e) Ge0;+ C—; 
f Ge + HNOakono) >, 
g) Ge+KO0H+ H;0; >; 
h) Na>Ge0;5 + H50 —>. 
Kokios germanio savybės reiškiasi šiose reakcijose? 

44.. Apibūdinkite oro, vandens ir rūgščių poveikį švinui. Kodėl švinas 
netirpsta praskiestose vandenilio chlorido ir sulfato rūgštyse, nors įtampų 
eilėje jis yra prieš vandenilį? 

45. Parašykite germanio, alavo ir švino oksidų formules. Kaip kinta 
rūgštinės-bazinės savybės hidroksiduose nuo Ge(OH);) —> Pb(OH);> ir 
nuo Ge(OH), —> Pb(OHR),7 

46. Kaip kinta oksidacinės-redukcinės savybės Ge“'>Sn7>Pb"" ir 
Ge“ >Sn“"—>Pb“" junginiuose? 

47. Kaip gaunamos a- ir B- alavo rūgštys? Kuo skiriasi jų savybės? 

48. Kodėl SnCl; + 2H50 druska tirpinama ne vandenyje, o vandenilio 
chlorido tirpale? Kas vyksta skiedžiant vandeniu gautą tirpalą? 

49. Parašykite reakcijų lygtis: 

a) SnO; + C —, 
b) SnO, + KOH —>; 
€) Na>[SnClg] EU H5S >, 
d) SnS; + Na-S —>, 
e) SnS, + NaOH >; 
0) SnS> + HClkono) 2. 
Kokios alavo (IV) junginių cheminės savybės reiškiasi šiose reakcijose? 

50. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: Sn0; > Sn > 

—SnCl;—>Na;[Sn(OHR),]-->Na>[Sn(OH);->SnCL L—>(NH4)>SnClc. 

51. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 

Sn0-—>Sn—>SnCL-—>SnCLL—>SnCl. 

52. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: Sn0; > Sn —> 
—>SnCL-—>SnS—>>Na>SnS;>SnS-—>SnCL —>SnCI-—>Na>[Sn(OHR)))> 
—>Na5[Sn(OH),]. 
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54, 


55. 


56. 


57. 


58. 


59. 


60. 


6l. 


SnS ir SnS> mišinys veiktas šiais vandeniniais tirpalais: a) amonio 
sulfido; b) amonio disulfido; c) amonio sulfido ir disulfido. Parašykite 
reakcijų lygtis. Kas vyksta įpylus vandeninio vandenilio chlorido tirpalo? 
Kodėl švino oksidai Pb>50; ir Pb40, vadinami mišriaisiais? Nurodykite 
švino atomų oksidacinius laipsnius šiuose junginiuose. 
Nuosėdose yra PbS, PbSO, ir PbCrO, druskų mišinys. Pasiūlykite 
kokybinį mišinio sudėties nustatymo būdą be išankstinio perskyrimo ir 
šių druskų perskyrimo schemą. 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) PbS+0; >; 

b) PbS+ H50, >; 

<) PbS + HNO34on) 2: 

d) PbCrO, + KOHgeono) p 

e) PbSO; + H>SOikonc) >; 

f PbDO+C>; 

8) PbCL + HClaon)2: 

h) PbCrO, + HNO; —; 

i) PbO + KOH+ CL: —>; 

a) Pb(CH5;CO0O), + NaOH + Ca(C10O); —. 
Kokios švino (II) junginių cheminės savybės reiškiasi šiose reakcijose? 
Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: PbSO,—>-Pb—> 
—Pb(CH5;CO00)>—>Pb0;—>Pb50,—>Pb(NO5);—>Na>[Pb(OH) ->PbClL. 
Išlyginkite reakcijų lygtis jonų ir elektronų balanso metodu: 

a) PbO; + H50; >, 

b) PbO;+ HNO; + KNO; >; 

e) (Pbž Pb" JO, + HClgono >; 


d) PbO; + HNO; až Mn(NO3)> —. 
e) PbO;, + NaOH + Nas[Cr(OA);] —>; 
0 (PbF Pb'')0, + HNO; + KI >. 

Įvertinkite švino (IV) junginių oksidacinių savybių stiprumą. 
Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, jas lyginkite jonų ir 
elektronų balanso metodu: 

a) Pb>04 +KI+ H5SO4 =, 
b) SnCL + FeCl5 —>; 
c) SnCL + K-Cr>0; + H-SO, —>; 
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d) Pb(CH5CO0)3 + CaOCL + H50>. 
62. Parašykite metalų sąveikos su rūgštimis reakcijų lygtis: 
a) Sn + H2SOkono) 25 
b) Pb + H2SO4tonc) =>, 
c) Ge + HNOžtono) 2: 
d) Sn + HNOxas) >) 
e) Sn + HNO3cono) —. 
Lygtis lyginkite jonų ir elektronų balanso metodu. 

63. Parašykite reakcijų lygtis. Oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis 
lyginkite jonų ir elektronų balanso metodu: 

a) PbO;+ KI + H5SO0, >; 

b) Sn(NO;)> + H50 —pš 

c) SnCl; < K5Cr;0; ka H5S0, —> Sn(SO4)> R 
d) Si+HNO;+HF > HR5[SiF;] +... 

64. Apskaičiuokite švino (II) sulfato kiekį, gautą sąveikaujant 150 g 8 o 
švino nitrato tirpalo su 70 g 6 Yo Na;S tirpalo ir nuosėdas paveikus 
praskiesta nitrato rūgštimi. (Ats.: 12,12 g.) 

65. Dujų mišinys, išsiskyręs termiškai suskaidžius 0,1655 kg švino (II) 
nitrato, ištirpintas 100 ml vandens. Kokia susidariusios rūgšties 
procentinė koncentracija? Kokio tūrio 10 9Yo natrio šarmo 
(p= 1,116 g - cm?) reikia šiam rūgšties tirpalui neutralizuoti? 

(Ats.: 38,65 Yo, 358 ml.) 


2.2.3. V A grupės elementai: azotas, fosforas, 
arsenas, stibis, bismutas (N, P, As, Sb, Bi) 


Azotas N ir fosforas P - nemetalai, arsenas As - pereinamasis metalas 
(savybės junginiuose ryškiai nemetališkos), o stibis Sb ir bismutas Bi 
priskiriami prie pasva PR grupės elementai, išskyrus bismutą, sudaro daug 
alotropinių atmainų. Trumpųjų periodų elementų — azoto ir fosforo — 
patvarus oksidacijos laipsnis junginiuose +5, o didžiųjų periodų elementų — 
arseno, stibio, bismuto — dar ir +3, nes jų atomų valentinių elektronų 
sluoksnyje tarp 5“ ir p? elektronų įsiterpia 3d'9, 4d'“, o bismuto - dar ir 4f* 
elektronai, kurie trukdo sužadinti s“ elektronus. V A grupės elementams 
būdingiausias koordinacijos skaičius 4. 

Azotas N> - tai bespalvės, bekvapės, beskonės, diamagnetinės dujos, 
sudarančios 75,53 Yo (masės) arba 78,09 Yo (tūrio) atmosferos oro. Pagal 
paplitimą Žemės plutoje fosforas yra 11-as elementas (1120 ppm). 
Svarbiausieji jo gamtiniai mineralai yra apatitas Cas(PO,)3F, chlorapatitas 
Cas(PO,)>CI, hidroksidapatitas Cas(PO;))OH ir fosforitas Ca5(PO;)>; jie yra 
kalcio fosfato Ca3(PO,)> formos. 
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Gamtoje randama nedaug As, Sb ir Bi elementų grynuolių, o 
plačiausiai paplitusios jų rūdos yra sulfidai, polisulfidai ir oksidai: 
auripigmentas As>0;, realgaras As4S,, antimonitas Sb>S;3, senarmontitas 
(valentinitas) Sb>O;, tetraedritas 3 Cu>S-Sb>S>, bismutitas Bi;5S3. 

Azotas sudaro du patvarius izotopus - |4N (99,634 46) ir '3N 
(0,366 90). Nesužadintuose azoto atomuose yra trys nesuporuoti elektronai 
(1s“2s72p“), todėl azoto atomai sudaro dviatomę molekulę N> su trimis 
kovalentiniais ryšiais. N> chemiškai inertiškas dėl didelės jo molekulės 
disociacijos energijos ir trigubos jungties N=N. Jo elektrinis neigiamumas 
(X=3,0) toks pat kaip ir chloro, o kadangi atomai maži, tai azoto atomas gali 
sudaryti daugybę jungčių ir tam naudoja p orbitales, nes 4 orbitalių energija 
yra per daug didelė jungtims sudaryti. Azoto junginiuose jo atomo 
oksidacijos laipsnis kinta labai smarkiai, palyginti su kitais elementais: nuo 
-3 (amoniake NH:) iki +5 (nitrato rūgštyje ir nitratuose), taip pat dalinių 
oksidacijos laipsnių — 1 (azido jone N5'). 

Fosforas sudaro tris alotropines atmainas. Jo garai vandenyje 
kondensuojasi į tamsoje švytintį (dėl lėtos oksidacijos) baltąjį fosforą — 
minkštą, baltą, chemiškai aktyvią, nuodingą medžiagą, paprastai laikomą 
vandenyje. Baltasis fosforas, šildomas be oro, transformuojasi į raudonąjį 
fosforą. Raudonasis fosforas — tankesnė, nenuodinga, chemiškai mažiau 
aktyvi fosforo alotropinė atmaina, nešvyti tamsoje, šildoma užsidega tik 
aukštesnėje negu 260 “C temperatūroje. Juodasis fosforas — chemiškai 
neaktyviausia fosforo atmaina, užsidega 490 *C temperatūroje. 

Patvariausia arseno atmaina — pilkoji metališkoji. Geltonoji As 
atmaina gaunama staiga ataušinus išlydytą arseną: jos savybės panašios į 
baltojo fosforo. Termiškai skaidant arsaną AsH5, gaunamas juodasis As, o 
redukuojant jo junginius hipofosfato rūgštimi arba SnCl; — rudasis. Stibis 
sudaro tris metališkąsias (patvariausia — sidabro baltumo) ir vieną 
nemetališkąją alotropines atmainas. Bismutas — rausvo atspalvio baltas, 
blizgantis metalas, trapus kambario temperatūroje, plastiškas 150-250 *C 
temperatūroje. 

Kambario temperatūroje azotas nereaguoja su metalais ir nemetalais, 
išskyrus litį, su kuriuo lėtai susijungia į ličio nitridą Li;N. Kaitinamas azotas 
sudaro nitridus su daugeliu metalų — Mg, Ti, Al, ir nemetalų — H:, Si, B. 
Labai aukštoje temperatūroje reaguoja su vandeniu ir deguonimi. Fosforą 
lengvai oksiduoja deguonis, halogenai, siera ir kt. Trūkstant oksidatoriaus, 
paprastai susidaro fosforo (III) junginiai, o jei oksidatoriaus yra perteklius, 
susidaro fosforo (V) junginiai. Aukštesnėje temperatūroje fosforą redukuoja 
beveik visi metalai, - susidaro fosfidai (Mg>P;, Ca5P; ir kt.). Arsenas, stibis ir 
bismutas sudaro junginius su vandeniliu, halogenais, siera. Stibis ir bismutas 
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ore pasyvuojasi, iš vandens ir neoksiduojančių rūgščių vandenilio neišstumia. 
Kambario temperatūroje šie metalai aktyviai reaguoja su halogenais, o 
kaitinami — su deguonimi ir chalkogenais. Visi trys elementai tirpsta rūgštyse 
— oksidatoriuose: karšta koncentruota H>SO, arseną oksiduoja iki oksido, o 
stibį ir bismutą — iki jų sulfatų. Praskiesta HNO; elementus oksiduoja iki 
H;As05, Sb;05, Bi(NO3)3, o koncentruota — iki H;As04, Sb>05, Bi(NO:)3. 

ios grupės elementai sudaro dujinius, labai nuodingus, chemiškai 
mažai aktyvius, termodinamiškai nepatvarius hidridus (išskyrus amoniaką 
NH;5). Hidriduose dominuoja kovalentinis ryšys, tarp NH;4 molekulių 
egzistuoja vandenilinis ryšys. Amoniako ir fosfano PH; savybės bazinės, kiti 
tos grupės elementų hidridai — indiferentiški. 

Su halogenais šios grupės elementai sudaro tri- ir pentahalogenidus. 
Svarbiausieji junginiai su deguonimi — patvarieji oksidai E>0; ir E205, 
metarūgštys HEO;, HEO,; bei ortorūgštys H5EO;, H5EO,. Pagrindinės azoto 
rūgštys yra HNO; (nitrato) ir HNO, (nitrito), o fosforo - H5PO, (ortofosfato 
arba paprastai vadinama fosforo). Azoto (N>05, NO>, N>05) ir fosforo oksidai 
- rūgštiniai, arseno, stibio, Bi(V) oksidai ir hidroksidai - amfoteriniai. Bi(III) 
oksidas — bazinis. Azotas sudaro ir du indiferentinius oksidus — tai N>O ir 
NO. Išskyrus N;0O, visi azoto oksidai yra labai nuodingi. 

Azotas ir fosforas labai svarbūs žemės ūkiui (įeina į trąšų sudėtį) ir 
gamtinei aplinkai. Pramonėje azotas vartojamas amoniako, nitrato rūgšties ir 
kt. junginių sintezei. Jis yra pigiausios chemiškai inertiškos dujos. 
Raudonasis fosforas vartojamas degtukams ir chemiškai grynai ortofosfato 
rūgščiai bei puslaidininkiams gaminti, metalurgijoje. 

As pogrupio metalai svarbūs metalurgijoje: arsenu ir stibiu legiruoti 
alavo ir švino lydiniai yra kieti, bismuto priedas mažina lydymosi 
temperatūrą. Lengvai lydomi bismuto lydiniai vartojami skysto metalo 
voniose, gaisrų signalizacijos prietaisuose ir lituoti. Iš stibio lydinių 
gaminami spaustuvių liejiniai. Arseno ir stibio lydiniai su galiu, indžiu, taliu 
— puslaidininkinės medžiagos. 


Užduotys 


1.  Apibūdinkite VA grupės elementus, nurodydami: a) elektronines 
diagramas ir formules; b) galimus valentingumus; c) būdingiausius 
oksidacijos laipsnius. 

2. Ar sąveikauja VA grupės elementai su koncentruota ir praskiesta nitrato 
rūgštimi? Ar galima vykstančiose reakcijose nitrato rūgštį pakeisti 
sulfato ar vandenilio chlorido rūgštimis? Nurodykite šios grupės 
elementų patvarius oksidacijos laipsnius. 
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15. 


Pateikite azoto junginių pavyzdžius, kurių molekulėse yra 
donorinis-akceptorinis ryšys. 
Parašykite reakcijų, kuriose azotas yra oksidatorius arba reduktorius, 
pavyzdžius. 
Parašykite reakcijų, kurių produktai būtų tik dujinis azotas ir vanduo, 
lygtis? 
Kaip kinta atomų donorinės savybės eilėje N > P —> As? 
Kokios dalelės egzistuoja skystajame amoniake? Pavadinkite šias 
daleles ir apibūdinkite jų sandarą. 
Amoniakas vandens tirpale turi bazinių savybių, bet ne rūgštinių. 
Kodėl? Kaip elgsis vandenyje šios medžiagos: Ba(NH;)3; Li>NH,; 
NH,HSO,, NH,HCO,;, Li;N? 
Pavaizduokite hidroksilamino molekulės sandarą. Ar ši molekulė yra: a) 
simetrinė; b) polinė; c) chemiškai aktyvi? Atsakymą motyvuokite. 
Kuri dalelė patvaresnė: a) NH4“ ar NH5; b) NH4" ar PH,'? Atsakymą 
pagrįskite. 
Palyginkite NH; ir PH;, NH,“ ir PH,“ sandarą ir savybes. 
Kokia hidrazino molekulės geometrinė forma? Kodėl jo lydymosi ir 
virimo temperatūros kur kas didesnės nei difosfino P-H,?7 
Fosforo ir arseno cheminės savybės yra panašios, tačiau labai skiriasi 
nuo azoto cheminių savybių. Nurodykite pagrindinę N, P ir As chemijos 
panašumo ir skirtumo priežastį. 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) NH5 + Fourūkumas) D; 

b) NH; + Fopenekiius) 23 

c) NH,CL1 + Ca(OHB)> —>;, 

d) (NH5O0HA)CI1 + Ca0+ H50 —>; 

e) N-H4- H50 + NaOH + AgNO; 2, 

0 N-H,-H5O+H0; >; 

g) NH, -H5O + KOH+ Zn =>; 

h) NH5OH + AgCl >; 

i) NH50H , H5O0 + KMnO, 2, 

j NH;4O0H“ + SO; r 
Kokios azoto vandenilinių junginių savybės reiškiasi šiose reakcijose? 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) NaNa4) + NaNO349 >N5+...; 

b) NaN; + HS O4konc) 23 

c) HN;+ NH; - H5O0 =. 

d) HN, + H6S —>; 

e) HN; + KMnO, P 
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16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24, 


25. 


26. 


5 HN-+HI+ HO —>; 

£) HN; + KMnO, + H;S04 —. 
Kokios vandenilio azoto ir azidų savybės reiškiasi šiose reakcijose? 
Kuris iš azoto oksidų: a) neturi kietosios fazės, b) individualiai 
neegzistuoja (n.s.) dujinėje fazėje, c) galima gauti tiesiogine sinteze iš 
N; ir O;? Nurodykite sąlygas. 
Ar galima NO dalelę vadinti molekule? Atsakymą pagrįskite. Kodėl NO 
dalelei būdinga didelė jonizacijos energija ir mažas giminingumas 
elektronui? 
Kodėl neutraliąją NO> dalelę teisingiau yra vadinti radikalu, o ne 
molekule? Palyginkite NO; ir NO;' dalelių geometrinę formą. 
Kokius azoto oksidus galima gauti sąveikaujant kalio nitratui ir 
koncentruotai sulfato rūgščiai? 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) NO+C>; 

b) N50 + KMnO, + H5SO0,; p, 

c) NO+H50 + HCIO >; 

d) NO + KMnO, + H;SO, —>; 

e) N50; + H50 >; 

f NO;+HO —L,. 

g) NO, + KOH —*,; 

h) NO; + KMnO, —>; 

i) NO, + H-Olrakumas) 23 

j) N504 + H5Okpeneklius) 2- 
Kokios azoto oksidų savybės reiškiasi šiose reakcijose? 
Paaiškinkite mažą nitrato jono reaktingumą vandeniniame tirpale. Kokių 
sąlygų reikia, kad išryškėtų azoto (V) oksidacinės savybės? 
Kokios dalelės egzistuoja skystoje nitrato rūgštyje? Parašykite reakcijų 
lygtis. Pavadinkite visas daleles. 
Parašykite nitrato rūgšties, kalio, švino (II) ir sidabro (I) nitratų terminio 
skilimo reakcijų lygtis. 
Parašykite procesų, vykstančių sumaišius vandenilio chlorido ir 
koncentruotą nitrato rūgštis, lygtis. Kam naudojamas šis mišinys? 
Pateikite trivialų jos pavadinimą. 
Parašykite šių druskų terminio skilimo reakcijų lygtis: (NH)-CO3; 
NH4NO5; (NH;)-SO4; NH4CI; (NH4)-HPO4: (NH4)H5PO4; (NH4)2Cr207; 
NH, NO;. 
Amonio nitratas skyla dviem būdais: 

NH4NOx49 — N504) LG 2R5044), 
NHNO;5 > Nx; + 4Ox(d) + 2H5044). 
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21. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32, 


33. 


34. 


35, 


36. 


Kuri iš dviejų reakcijų labiausiai tikėtina ir yra egzotermiškesnė 25 *C 
temperatūroje? Atsakymą pagrįskite AG 2,4 ir AH 2, skaičiavimais. Kas 
vyktų, jei didintume temperatūrą? 
Pabaikite reakcijų lygtis ir nurodykite reakcijose HN; funkciją (kaip 
rūgšties, oksidatoriaus, reduktoriaus): 

a) HN; E KMnO, + H;S0; —> N5 + MnSO,; EP adaa 

b) HN) +HAI > N: + NH I + L; 

c) HN; + Cu — Cu(N5)> + N; + NH5; 

d) HN; + NaOH >. 
Oksidacijos ir redukcijos reakcijas lyginkite jonų ir elektronų balanso 
metodu. 
Apskaičiuokite 0,1 N NaN; tirpalo pH ir hidrolizės laipsnį. 
(Ats.: 8,79; 6,2 + 1077.) 
Pabaikite reakcijų lygtis, jas lyginkite jonų ir elektronų balanso metodu: 

a) N->R; . H5SO0, + KMnO, + H5>S0, —> N5 asas 

b) NH; + HgCl —> N> P Hg>CLb UA TAP 
Koks šiose reakcijose yra hidrazino vaidmuo? 
Apibūdinkite hidroksilamino ir jo druskų oksidacines-redukcines 
savybes. Pateikite reakcijų pavyzdžių. 
Parašykite azoto oksidų gavimo reakcijų lygtis. Kodėl tiesiogine sinteze 
iš N> ir O; galima gauti tik azoto (II) oksidą? 
Apibūdinkite N>0 ir NO chemines savybes. Kokiai oksidų grupei 
priskiriami šie junginiai? 
Koks bus NaNO;, NH;NO53, NaNO5, NHNO; tirpalų terpės pH? Kurios 
iš šių druskų parūgštintame sulfato rūgštimi tirpale reaguos: a) su kalio 
jodidu; b) kalio permanganatu? Parašykite reakcijų lygtis. 
Parašykite nitrito rūgšties sąveikos su cinku, gyvsidabriu, magniu, variu, 
siera, anglimi, jodu reakcijų lygtis. Lyginkite jas jonų ir elektronų 
balanso metodu. Kas nulemia nitrito rūgšties redukcijos produktų 
sudėtį? 
Apibūdinkite nitratų ir nitritų terminį patvarumą. Kas vyksta kaitinant 
šias druskas: Pb(NO>)>, NH;NO;, NaNO;, Pb(NO;);, AgNO3, NH;NO37 
Parašykite reakcijų lygtis. 
Parašykite ir išlyginkite reakcijų lygtis: 

a) NO; + Ba(OH); —>; 

b) NO+ KMnO, 25 H50>; 

c) Zn + NaNO; + NaOH — MM, 

d) Zn + NaNO; + NaOH — E ,; 

e) P+ HNO3tono) 3; 

p Cu5S 2 HNO3konc) —. 
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37. Kaip iš atmosferoje esamo azoto ir vandens galima gauti NH;NO;? 
Parašykite reakcijų lygtis. 

38. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: NH;NO;—> N-—> 
—> NH; > NH, > HN, > N> > NH; > NO; > HNO;—>NaNO;—>N> 

39. Kokiu atveju išsiskirs daugiau azoto: a) skylant 5 g amonio nitrito arba 
natrio azido; b) skylant 1 moliui kiekvienos iš šių medžiagų? Kada 
gaunamas grynesnis azotas? (Ats.: daugiau NaN,; atveju.) 

40. Parašykite amonio druskų skilimo (kaitinant) reakcijų lygtis: a) NHLC1; 
(NH;)-SO;: c) (NH4)3PO4; d) NH4NO3; e) NHNO);. 

41. Kodėl amoniako negalima gauti skaidant amonio chloridą? Kodėl būtina 
pridėti gesintų kalkių? Ar galima gauti amoniaką, skaidant amonio 
sulfatą arba fosfatą? 

42. Apskaičiuokite kalcio karbido ir azoto mases, reikalingas 500 kg 
amoniako gauti. (Ats.: 941,2 kg; 411,6 kg.) 

43. Apskaičiuokite amoniako sintezės iš azoto ir vandenilio 
N> + 3 2 2NH; reakcijos šiluminį efektą, jeigu žinoma, kad 
susintetinus 850 kg amoniako, išsiskyrė 6223 - 10“ kJ. 

(Ats.: 248,92 kJ.) 

44. Kokio tūrio oro, kuriame yra 78 tūrio Yo azoto, ir vandenilio, turinčio 
5 Yo priemaišų, reikia 1 t amoniako gauti, jei išeiga yra 21 907 Kiek 
reikės šilumos? Amoniako susidarymo entalpija AH = -52 kJ - mol“'. 
(Ats.: 4021,98 m?; 9906,65 m?: 3,1 + 10“ kJ.) 

45. Reakcijos N> + 3H> 2 2NH; komponenių pusiausvirosios 
koncentracijos 472 “C temperatūroje yra: [H>] = 0,12 mol - I'; 
[N-] = 0,04 mol - I"!: [NH5] = 0,0027 mol - I". Apskaičiuokite proceso 
pusiausvyros konstantas K. ir K,. (Ats.: 0,105; 2,736 - 107.) 

46. Kokiame daliniame slėgyje, esant 500 *C temperatūrai, amoniakas yra 
pusiausvyroje su azotu ir vandeniliu, jeigu vandenilio ir azoto 
pusiausvirieji daliniai slėgiai yra atitinkamai 0,733 - 109 ir 
0,527 - 10? Pa? K, = 1,41 - 10“. (Ats.: 1,71 - 10? Pa.) 

47. Apskaičiuokite 0,05 M NH; - H5O tirpalo pH, jeigu šios koncentracijos 
tirpale disociacijos laipsnis yra 1,9 Yo. (Ats.: 10,98.) 

48. Apskaičiuokite karbamido masę, kurią galima gauti iš 1 m? amoniako, 
esant 2 - 107 Pa slėgiui. Gamybos nuostoliai 25 Yo. (Ats.: 198,9 kg.) 

49. Apskaičiuokite hidroksilamino kiekį, gautą elektrolizuojant 300 ml 
80 20 HNO; tirpalo (p = 1,46 g - cm'?), kai naudojamas gyvsidabrio 
katodas. 

50. Paveikus NaOCl1 tam tikru amoniako kiekiu, gaunamas chloraminas. 
Parašykite jo gavimo ir hidrolizės reakcijų lygtis. Kas lemia NH5C1 
tirpalų dezinfekuojamąjį poveikį? 
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Parašykite azoto (I) oksido, azoto (II) oksido, azoto (IV) oksido gavimo 
reakcijų lygtis. 
-11,2 *C temperatūroje azoto (IV) oksidas yra bespalvis, o jo tankis 
pagal vandenilį D4,= 46; 140 “C temperatūroje dujos yra rudos 
spalvos, o D4,= 23. Nustatykite dujų mišinio sudėtį tarpinėje 
temperatūroje, jeigu žinoma, kad šio mišinio tankis pagal vandenilį yra 
39,1. (Ats.: .30 Yo; 70 4) 
Parašykite nitrito rūgšties gavimo laboratorijoje reakcijų lygtis. 
Apibūdinkite jos savybes. 
Kokios druskos susidarė azoto (IV) oksidą perleidus per 500 ml 2,2 M 
NaOH tirpalo (p = 1,092 g - cm'?)? Nustatykite druskų masės dalis (94) 
tirpale. 
Dujų mišinys, gautas termiškai suskaidžius 165,5 g švino (II) nitrato, 
ištirpintas 100 ml vandens. Apskaičiuokite susidariusios rūgšties tirpalo 
procentinę koncentraciją. Kokio tūrio 10 Yo NaOH (p = 1,116 g - cm"?) 
tirpalo reikia gautam rūgšties tirpalui neutralizuoti? (Ats.: 38,65 70; 358 
ml.) 
Parašykite reakcijų lygtis, jas lyginkite jonų ir elektronų balanso 
metodu: 

a) KNO>3+ H5SO0, > KNO;+-...; 

b) KNO;+ K-Cr0; + HNO; —> Cr(NO5)5+...; 

€) KI + KNO; + H;5S0, —> L + NO+ SŠ 84 

d) FeCl; + NaNO; + HC > FeC; +... 

e) HNO>+HI>...; 

f) Al + NaNO;+ NaOH —> NaAlO;+..., 

g) NO+S0, > N;+...; 

h) HNO; —>..; HNO; ——>>... 
Kokio deguonies tūrio reikia, norint 10 m? (n.s.) azoto (IV) oksido 
paversti nitrato rūgštimi? (Ats.: 250 1.) 
Kokio kiekio deguonies ir vandens reikia norint iš azoto (IV) oksido 
gauti 1 kg 65 Yo HNO37 (Ats.: 82,5 g; 92,85 g.) 
Ar vyksta reakcija S + HNO; —> H5SO0, + NO; + H5O 7? Atsakymą 
pagrįskite apskaičiuodami elektrovaros jėgą. 
Apskaičiuokite amonio salietros gamybos išeigą, jeigu 18700 kg 
amonio nitrato gauti sunaudota 19,724 m* 57 94 nitrato rūgšties 
(p= 1,351 g- cm"?). (Ats.: 96,95 44.) 
Kodėl baltasis fosforas P, chemiškai aktyvesmis, nei molekulinis N;, 
nors fosforo elektrinis neigiamumas daug mažesnis nei azoto? Ar 
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atominis fosforas aktyvesnis nei atominis azotas? Atsakymą 
argumentuokite. 
Apibūdinkite baltojo ir raudonojo fosforo sandarą. Kodėl baltasis 
fosforas chemiškai aktyvesnis? Kodėl baltasis fosforas gerai tirpsta 
anglies disulfide ir blogai — vandenyje, o raudonasis fosforas yra 
netirpus abiejuose tirpikliuose? 
Kokios fosforo atomo orbitalės dalyvauja sudarant cheminį ryšį su kitais 
elementais šiuose junginiuose ir jonuose: P,, PCs, P5Os. PF4, POL“, 
PO;, PH5, PH"? Kokie kovalentingumai būdingi fosforui? 
1500 *C temperatūroje fosforo garų tankis vandenilio atžvilgiu yra 31, o 
800 “C temperatūroje — padidėja dvigubai. Nustatykite fosforo 
molekulių sudėtį šiose temperatūrose. Koks procesas vyksta šaldant 
fosforą? (Ats.: P; P.) 
Kiek šilumos išsiskirs 1 t baltojo fosforo virtus raudonuoju, jeigu 
virsmo šiluma 1 moliui atomų yra 16,73 k)? (Ats.: 5,4 - 10“? kJ.) 
Kokius junginius su vandeniliu sudaro fosforas? Pateikite jų gavimo 
būdus. Palyginkite jų savybes su analogiškų azoto junginių savybėmis. 
Kaip gaunama ortofosfato rūgštis iš: a) fosforo; b) kalcio ortofosfato? 
Kiek fosforo ir kiek kalcio fosfato reikia, norint gauti 250 g H5PO,7 
Kiek fosforo galima gauti iš 1 t fosforito, turinčio 70 Yo tretinio kalcio 
fosfato, kai gamybos nuostoliai 70 70? 
Apskaičiuokite fosforito, turinčio 25 Yo priemaišų, kokso ir smėlio 
kiekius, reikalingus 1 t fosforo gauti, jei produkto išeiga yra 85 90 
teorinio kiekio. Kam reikalingas SiO;? Ar gali reakcija vykti be jo? 
(Ats.: 7,81, 3,4; 1,1 t.) 
Nustatykite fosforo oksido formulę, jei oksiduojant 1,5 fosforo susidarė 
3,43 g oksido, kurio garų tankis vandenilio atžvilgiu yra 142,1. 
(Ats.: P40;0.) 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) H5PO> + HNO; —>; 

b) H:PO>; + L + H50 >; 


9 PO, — PH, 


Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
P, > Ba(PH;0))> —> HPH50; —> H5PHO; —> H;5PO4. 
Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
Ca3(PO;)>—>P40, „>P,„—>P-H;—>H;PO4—>(NH))3 [P(Mo50, 0)4]-6H50. 
50 ml 0,1 M fosforito rūgšties nutitruoti sunaudota 100 ml 0,55 M 
šarmo tirpalo. Apskaičiuokite fosforito rūgšties bazingumą. 
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Apskaičiuokite ortofosfato rūgšties tirpalo, gauto sumaišius 500 ml 
40 Yo HPO, (p = 1254 g - cm?) ir 750 ml 8 Yo H5PO, 
(p= 1,042 g -cm"*) tirpalus, molinę koncentraciją. (Ats.: 7,67 mol - I") 
Veikiant sidabro nitratą 50 ml ortofosfato rūgšties, iškrito 0,35 g 
nuosėdų. Apskaičiuokite H5PO, tirpalo molinę koncentraciją. 
(Ats.: 0,017 mol - I") 
Apskaičiuokite 0,1 M kalio ortofosfato tirpalo pH, tarę, kad vyksta tik 
pirmoji hidrolizės stadija. (Ats.: 12.45.) 
Apskaičiuokite 0,06 M K>5HPO, tirpalo hidrolizės laipsnį. Parašykite 
hidrolizės reakcijų molekulinės ir jonines lygtis, nurodykite tirpalo 
terpės pH. 
Sudeginus 0,5 kg fosforo, jo oksidas ištirpintas 1500 ml vandens. 
Apskaičiuokite susidariusios  ortofosfato  rūgštiės  procentinę 
koncentraciją. Koks tūris deguonies (n.s.) buvo sunaudotas? 
(Ats.: 0,1 10.) 
Kaip kinta rūgštinės-bazinės savybės nuo arseno (III) hidroksido iki 
bismuto (III) hidroksido? 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) As+ NaOH + NaCIO —>; 

b) As+ K5Cr50; 19 H5S0, >, 

c) Sb + KCIO; + H5S0,4 —>; 

d) Sb + NaOH + NaNO;5 —>. 
Kuris elementas — As ar Sb — turi stipresnių redukcinių savybių? 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) As>05 + HNO3tono) 2; 

b) As>0;5 + KOH+ KCIO; =>, 

c) As>03 + NaOH+ L =>; 

d) H5A50;5 Li HNO34o1)—23 

e) H5As05 + NaOH + NaCIO —>; 

3) Na;As0; + AgNO3—>; 

g) Na5As0; + NaBrO; —>; 

h) Na;5A50; + K5Cr>05 + H5SO0; —», 
Kokios cheminės arseno (II) junginių savybės reiškiasi šiose 
reakcijose? 
Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: FeAsS > As—> 

— H:As0; > NaAsO> > Asnuss > Na;A50,—>Na;A505—> A5H;—> As. 
Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: FeAsS —> As> 

-> As505 — AsH; > ASjuodas —> Na;A50; =: H:AsO04 —> H;A505 —> 

— NaAsO5 > ASnudas. 
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Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, jas lyginkite jonų ir 
elektronų balanso metodu: 

a) As+ CL + H;O0 = 

b) As+ KMnO,+ H-SO0, —>; 

c) Na;As05 + H5SO, —>; 

d) Na;5A50; ag HS + HCI —>. 
Veikiant As-S; karšta koncentruota nitrato rūgštimi, gauta 0,7 1 azoto 
(II) oksido 25 *C temperatūroje ir 0,998 - 10? Pa slėgyje. Parašykite 
reakcijos lygtį ir apskaičiuokite reakcijoje dalyvavusių medžiagų 
kiekius. (Ats.: 0,744 g; 0,07 g; 1,76 g.) 
Išlyginkite reakcijos lygtį jonų ir elektronų balanso metodu: 

Na;As05 + IL + NaOH "LA Na;5A50, + Nal + H;O. 

Kaip pakeisti tirpalo terpę, norint pusiausvyrą perstumti į kairę? 
Kaip As, Sb ir Bi reaguoja su koncentruotomis H5SO, ir HNO3? 
Įrodykite amfoterines stibio (III) oksido savybes, parašykite reakcijų 
lygtis. 
Kodėl skiedžiant vandeniu SbCl; tirpalą, jis drumsčiasi? Kaip 
nefiltruojant padaryti jį vėl skaidrų? Parašykite molekulinės ir jonines 
reakcijų lygtis. 
Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 

Sb-S> > Sb > Sb>0;5 > KSbO; P Sb>S; —> Na;5SbS; —+ Sb>S5. 


. Stibio (III) chlorido susidarymo šiluma yra -383,5 kJ - mol", o SbCl; su 


Cl; sąveika vyksta: SbCL + Cl > SbCl5 + 55,7 kJ. Apskaičiuokite 
SbCls susidarymo šilumą. (Ats.: -439,2 kJ - mol") 
Parašykite reakcijų lygtis: 
a) PLL + H5O —>; 
b) PBr; + H5O = 
c) PF, + NaOH >; 
d) SbF, + HF —>; 
e) SbF;, + H50 —>; 
f) PCL + H5Odasais) 2; 
8) POCL; r Pb(NO:5); —> (NO-)C1 aka 
h) HNO; + HF —>. 
Ar šios reakcijos yra oksidacijos ir redukcijos? Atsakymą pagrįskite. 
Į 100 ml 0,1 M bismuto (III) nitrato tirpalo įpylus 75 ml šarmo, iškrito 
bismuto hidroksido nuosėdos. Nustatykite šarmo molinę koncentraciją. 
(Ats.: 0,4 mol - I!) 


95. Parašykite kalio bismutato gavimo reakcijų lygtis. 
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2.2.4. VI A grupės elementai: deguonis, siera, 
selenas, telūras, polonis (O, S, Se, Te, Po) 


Šios grupės elementai vadinami chalkogenais. Visi pogrupio 
elementai, išskyrus polonį, yra nemetalai. Jų valentinių elektronų formulė 
ns“np“, o valentinės būsenos: ns“np*nd!—>ns/np*nd" (išskyrus deguonį, kuris 
neturi 4 orbitalių). Chalkogenų oksidacijos laipsnis junginiuose su metalais ir 
vandeniliu dažniausiai -2, o su nemetalais — nuo +1 iki +6. Išimtį sudaro 
deguonis. Jo elektrinis neigiamumas mažesnis tik už fluoro, todėl junginyje 
OF; deguonies oksidacijos laipsnis yra teigiamas (+2), o visuose kituose 
junginiuose — neigiamas. 

Deguonis randamas grynas ir daugybėje junginių. Atmosferoje jo yra 
23 masės Yo, litosferoje — 46 ir hidrosferoje — 86. Žemės plutos uolienose yra 
455000 ppm (46 masės Yo) deguonies. Daug jo silikatuose, aliumosilikatuose, 
karbonatuose, fosfatuose. 

Žemės plutoje sieros yra apie 340 ppm. Siera labai paplitusi gamtoje — 
elemento (sieros kloduose), dujinių sieros vandenilio ar sieros dioksido 
pavidalais, pirituose (FeS;) ar kituose sulfidų mineraluose (molibdenite 
MoS>, chalkozine arba vario blizgyje Cu2S, sfalerite arba cinko blizgyje ZnS, 
cinoberyje HgS, sulfatuose, pvz., anhidrite CaSO,- L H5O. Jos randama 
Žaliojoje naftoje ir anglyje, kaip H>S gamtinėse dujose. 

Selenas ir telūras yra retieji elementai. Se Žemės plutoje yra 0,05 ppm, 
Te — 0,002 ppm. Abu elementai gryni randami kartu su siera, daugelis jų 
mineralų randama kartu su metalų sulfidais. Polonis Po — radioaktyvusis 
elementas. Žinomi gamtiniai ir dirbtiniai jo izotopai. Iš jų tik ?'“Po randamas 
gamtoje. ; 

Fizikinės ir cheminės šios grupės elementų savybės, didėjant eilės 
numeriui, dėsningai keičiasi. Didėjant elektronų sluoksnių skaičiui ir atomų 
spinduliams, mažėja elektrinis neigiamumas, silpnėja atomų oksidacinės 
savybės, bet didėja atomų, kurių oksidacijos laipsnis -2, cheminis 
aktyvumas. Todėl stipriausios nemetališkosios savybės yra deguonies, labai 
silpnos — telūro, o polonio vyraujančios yra metališkosios savybės. 

Gamtinis deguonis yra trijų patvarių izotopų: '9O (atominė masė 
15.994; 99,763 atominių 24), "O (16,999; 0,037 44) ir '*O (17,999; 0,200 24), 
mišinys. Tai bespalvės, bekvapės, paramagnetinės, labai chemiškai aktyvios 
dujos. O; molekulė patvari, disocijuoja tik 2000 *C temperatūroje. Alotropinė 
triatomė deguonies atmaina — ozonas O; nepatvarios, melsvos, 
diamagnetinės, būdingo aštraus kvapo dujos. 

Sieros alotropinių atmainų yra daugiau ir sudėtingesnių nei kitų 
vlementų. Didelė sieros molekulių formų įvairovė aiškinama jos atomų geba 
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sudaryti -S-S- grandines ir molekulių savybe įvairiai išsidėstyti kristale. 
Patvariausia a formos geltona rombinė S atmaina, sudaryta iš karūnos formos 
ciklo — S; molekulių, kambario temperatūroje šia forma virsta visos kitos S 
atmainos. Gryna «Ss yra geras elektros izoliatorius. 95,3 “C temperatūroje 
a-Sgs virsta į B monoklininę sierą. 

Žinoma gana daug homociklinių sieros atmainų, sudarytų iš Sg-S20 
molekulių. Siera sudaro ir poligrandinines S, formas (plastinę, X, sluoksninę, 
pluoštinę, y, p, polimerinę, p, baltąją). Jos yra metastabilūs S alotropinių 
atmainų mišiniai. Sieros garuose yra visų molekulių S, (2< n <10). Sieros 
fizikinės savybės labai priklauso nuo jos alotropinės atmainos ir fizikinės 
būsenos. Siera turi 4 patvarius izotopus. Iš jų labiausiai gamtoje paplitęs *7S 
(95,02 96); kitų izotopų (S, **S, S) yra mažiau. Dar žinomi šeši 
radioaktyvieji izotopai. 

Žinomos mažiausiai šešios alotropinės Se atmainos: raudonosios 
monoklininės (a, B, y), sudarytos iš beveik identiškų Se; žiedų (analogiškai 
Ss) ir besiskiriančios tik žiedų sanglauda kristaluose; pilkoji “metalinė" — 
trigoninė, kuriai būdingos spiralinės polimerinės grandinės; raudonoji 
amorfinė, sudaryta iš šiek tiek deformuotų grandinių, ir stikliškasis juodas Se, 
sudarytas iš netvarkingų didelių polimerinių žiedų, kurių kiekviename yra iki 
1000 atomų. Patvariausias Se yra trigoninės atmainos. Tai fotolaidininkė ir 
vienintelė atmaina, laidi elektrai. 

Telūras yra vienintelės atmainos — kristalinės. Jo struktūra analogiška 
trigoniniam Se. Se ir Te vienas su kitu sudaro kietus įvairios sudėties tirpalus. 

Po kristalizuojasi dažniausiai kubine gardele, kurios 0 atmaina 
maždaug 36 “C temperatūroje pereina į rombinę atmainą. Abi atmainos yra 
sidabro baltumo metališki kristalai, daug laidesni elektrai nei Se ir Te. 

Selenas turi 6 patvarius izotopus, iš kurių labiausiai paplitęs *?Se, Te — 
8, iš kurių labiausiai paplitę “Te ir '*Te (-30 90). Polonis neturi patvarių 
izotopų: visi 27 jo izotopai yra radioaktyvūs. 

O; energingai oksiduoja daugelį elementų kambario arba aukštesnėje 
temperatūroje. Nors jungties O; molekulėje disociacijos energija didelė, šios 
reakcijos yra egzoterminės, gali vykti savaime (degimas) 'ar net įvykti 
sprogimas (pvz., reakcijos su C, H>). W, Pt, Au, inertinės dujos tiesiogiai su 
deguonimi nereaguoja, bet deguoninius junginius sudaro visi elementai, 
išskyrus He, Ne, Ar ir Kr. Daug neorganinių ir visi organiniai junginiai, 
sudarius reikiamas sąlygas, tiesiogiai reaguoja su O;. Deguonies svarbesnieji 
junginiai su vandeniliu yra vanduo H;O ir vandenilio peroksidas H5O5. 

Siera —- chemiškai aktyvus elementas, ypač aukštesnėje temperatūroje: 
temperatūra palengvina jungčių S-S skilimą. Ji tiesiogiai reaguoja su visais 
elementais, išskyrus inertines dujas, azotą, telūrą, jodą, iridį, platiną ir auksą. 
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Sieros junginių įvairovė didelė dėl šio elemento galimų oksidacijos laipsnių 
gausumo (nuo —2 iki +6), taip pat dėl sieros gebos junginiuose sudaryti 
skirtingus ryšius (kovalentinius, joninius, koordinacinius ir metalinius). Siera 
su vandeniliu sudaro daugelį junginių (H-S,), iš kurių svarbiausias — 
vandenilio sulfidas HS (bjauraus kvapo, labai nuodingos dujos). 
Svarbiausieji sieros oksidai yra dioksidas SO; ir trioksidas SO5. Yra ir kitų, 
mažiau patvarių, oksidų - S;0>, S4O>, nepatvarių - S>0, S-05, SO ir trumpai 
egzistuojančių SOO ir SO,. 

Siera sudaro daug deguoninių rūgščių, bet tik kelios jų gali būti 
išskirtos laisvos. Visos kitos egzistuoja tik vandeniniame tirpale arba kaip jų 
kristalinės druskos. Sulfato rūgštis H>SO, — labai svarbi cheminė medžiaga. 
Jos pagaminama daug daugiau nei bet kurio kito junginio. Kitų sieros 
deguoninių rūgščių druskos — tiosulfatai, sulfitai, disulfitai, ditionatai taip pat 
daug kur vartojami. 

Po, Se ir Te reaguoja su vandeniliu, halogenais, deguonimi ir metalais. 
Te ir Po reaguoja su vandeniu ir praskiestomis rūgštimis. Virinami su šarmais 
reaguoja tik selenas ir telūras. Šie elementai sudaro patvarius binarius 
chalkogenidus. Se ir Te sudaro EO, EO;, EO; oksidus. Seleno (II) ir telūro 
(II) oksidai yra nepatvarūs. Se ir Te sudaro visą grupę deguoninių rūgščių: 
seleno H>SeO;, telūro H;TeO;, ortoseleno H;SeO,, ortotelūro HsTeOg ir 
polimetatelūro (H>TeO;), (n=10). Visi Se, Te ir Po junginiai yra nuodingi. 

Deguonis vartojamas plieno gamyboje, metalų lydymo procesuose, 
stiklo gamyboje, chemijos pramonėje (Ti0; gamyba, etano oksidacija iki 
etileno oksido, H; + CO mišinio gamyba ir kt.), biomedicinoje. Deguonimi 
valomos gamybinės nuotėkos, balinama popieriaus masė. Tai labai svarbus 
biogeninis elementas. O; turi ypatingą reikšmę atmosferos ir vandens 
chemijos procesuose. 

Daug sieros suvartojama sulfato rūgšties ir sulfitinės celiuliozės 
gamyboje bei žemės ūkyje (kaip pesticido). Ji vartojama juodojo parako, 
anglies disulfido CS;, degtukų, kai kurių dažų gamyboje, gumos pramonėje. 

Daug seleno suvartojama stiklui dažyti rožine spalva (—1-2 kg - „R 
Elementinis Se labai svarbus kserografijoje, kaip fotolaidininkas ir lygintuvas 
puslaidininkiniuose įrenginiuose. Daugiau kaip 90 Yo telūro suvartojama 
geležies ir plieno gaminiams bei kitų metalų lydiniams. Polonio vartojimą 
lemia jo radioaktyvumas, jis gali būti vartojamas kaip lengvas šilumos 
šaltinis arba savaiminis termoelektroninis jėgos generatorius kosmose. 


Užduotys 
1. Remdamiesi deguonies atomo sandara, nurodykite galimus jo 


kovalentingumus ir oksidacijos laipsnius junginiuose. 
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Parašykite, kaip laboratorijoje ir pramonėje gaunamas deguonis. 
Nurodykite svarbiausias jo praktinio naudojimo sritis. 

Remdamiesi išorinio sluoksnio elektronų konfigūracija, apibūdinkite VI 
grupės p elementų atomų galimus kovalentingumus ir oksidacijos 
laipsnius. 

Remdamiesi valentinių jungčių teorija, apibūdinkite geometrinę šių 
dalelių konfigūraciją: SFs, SC, SC, SO;7, H5SO4, H5SO5, SO,““, 
S505“. 

Apibūdinkite SO; ir SO; molekulių struktūrą. Nurodykite sieros atomo 
molekulėje valentinių orbitalių hibridizaciją. 

Kaip kinta VI A grupės elementų savybės? Kieti O; ir S; turi 
molekulinę gardelę. Kokią kristalinę gardelę turi laisvasis polonis? 
Apibūdinkite vandenilio  deguoninių junginių savybes. Kodėl 
patvarumas mažėja didėjant deguonies atomų skaičiui molekulėje? 
Remdamiesi sieros, seleno ir telūro atomo sandara, nurodykite galimus 
kovalentingumus ir būdingus šiems elementams oksidacijos laipsnius. 
Apibūdinkite VI A grupės elementų junginius su vandeniliu pagal: 
a) terminį patvarumą; b) lydymosi ir virimo temperatūras; 
c) rūgštines-bazines ir oksidacines-redukcines savybes. Kurie iš šių 
junginių gaunami elementų tiesioginės sąveikos su vandeniliu būdu? 
Kuri medžiaga lengviau oksiduojasi: natrio sulfidas ar natrio telūridas? 
Atsakymą pagrįskite. 

Parašykite formules ir pavadinkite rūgštis, kurių bendra formulė yra 
xH5O0 * ySO),. 

Apibūdinkite sulfito, selenito ir telūrito rūgštis, nurodydami: 
a) patvarumą; b) rūgštines savybes; c) oksidacines-redukcines savybes. 
Parašykite reakcijų lygtis. 

Kuris VI grupės elementas sudaro šešiabazę rūgštį? Parašykite jos 
formulę. Kodėl kiti šio pogrupio elementai nesudaro analogiškų 
rūgščių? 

Apibūdinkite seleno (VI) ir telūro (VI) chemines savybes. Parašykite 
reakcijų lygtis. Kokie produktai susidarys kaitinant ortotelūro rūgštį? 
Kaip laboratorijoje gaunamas vandenilio sulfidas? Kaip gaunamas 
vandenilio selenidas ir vandenilio telūridas? 

Apibūdinkite metalų sulfidų ir polisulfidų gavimo būdus ir savybes. 
Kodėl cinko sulfidas tirpsta vandenilio chlorido rūgštyje, o vario 
sulfidas — ne? Kokioje rūgštyje galima ištirpinti vario sulfidą? 
Apskaičiuokite H>O; tirpalo procentinę koncentraciją, jei suskilus 200 g 
tirpalo išsiskyrė 5,6 g deguonies. (Ats.: 8,5 94.) 
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Koks kiekis kalio chlorato, turinčio 8 Yo priemaišų, reikalingas norint 
gauti 50 I deguonies 25 “C temperatūroje ir 1,01 - 10? Pa slėgyje? 
(Ats.: 182,6 g.) 
Apskaičiuokite 20 I deguonies masę balione, esant 20 *C temperatūrai ir 
10' Pa slėgiui. Kokį tūrį užimtų deguonis normaliomis sąlygomis? 
(Ats.: 2,6 kg; 1,8 m?.) 
Kokį tūrį deguonies (n.s.) galima gauti skylant 100 g šių medžiagų: 
a) MnO;; b) KMnO,? 
Termiškai skaidant kalio permanganatą, susidaręs deguonies tūris lygus 
O, tūriui, gaunamam suskilus 18,32 g Na>O;. Apskaičiuokite susikilusio 
KMnO, masę. (Ats.: 37,1 g.) 
Ozonuojant 1 1 deguonies, dujų tūris sumažėjo 100 ml. Apskaičiuokite 
1 I deguonies ir ozono mišinio masę, taip pat ozono molekulių skaičių, 
esantį 1 ml dujų mišinio. (Ats.: 1,587 g; 6 - 10“.) 
Ozono tūrinė dalis ozonuotame deguonyje yra 7 Yo. Apskaičiuokite 
ozonuoto deguonies (n.s.) tūrį, reikalingą sąveikai su 250 g 6,5 Yo 
vandenilio peroksido tirpalo: H50; + 0; > H5O + 20). (Ats.: 153,6 1.) 
Koks tūris deguonies 15 *C temperatūroje ir 110 kPa slėgyje išsiskirs, 
sąveikaujant 50 ml! H50; tirpalo su 50 ml 0,005 M kalio permanganato 
rūgštinėje terpėje? Apskaičiuokite H;0; tirpalo molinę ekvivalentų 
koncentraciją. (Ats.: 13,6 ml; 25 - 109 g - mol"'.) 
Apskaičiuokite vandenilio peroksido tirpalo procentinę koncentraciją, 
jeigu paveikus 200 g H50O; tirpalo kalio permanganatu, išsiskyrė 16,8 1 
deguonies (n.s.). Reakcija vyksta sulfato rūgšties terpėje. 
(Ats.: 12,7590.) 
Su kokiomis medžiagomis sąveikaus deguonis: 

a) Cl, Bro, C, Na, Fe, Pt, Au; 

b) Cu>O, CuO, CO, CO, SiO;, SO;, SO57 
Parašykite reakcijų lygtis, nurodykite jų vyksmo sąlygas. 
Koks oro tūris (n.s.) reikalingas 10 1 vandens dujų sudeginti 
(H; : CO = 1: 1)? Kokios medžiagos ir koks jų tūris gaunamas(n.s.)? 
(Ats.: 5 I; 23,8 1.) 
Ozono susidarymo entalpija AH Ss = 142,5 kJ - mol“'. Kiek energijos 
reikės norint iš 10 1 deguonies gauti 10 Yo ozono? Koks mišinio tūris bus 
po ozonavimo? (Ats.: 4,24 kJ; 9,669 1.) 
Ozono ir deguonies mišinio tankis vandenilio atžvilgiu yra 17,75. 
Nustatykite ozono masės ir tūrio dalis mišinyje. 
(Ats.: 22,0 Vo, 29,75 4.) 
Parašykite reakcijų lygtis ir nurodykite jų vyksmo sąlygas: 

a )K+0;—>; 
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b) Zn+0; >; 

c) Pb +0; >; 

d) P:0; + 05 >; 

e) Na>S0; + O; ass 

f KI+H5O0+0;—>. 
Nustatykite ozono tūrinę dalį (Yo) ore, jeigu perleidus 100 ml (n.s.) oro 
per KI tirpalą išsiskyrė 0,267 g jodo. (Ats.: 22,4 94.) 
Vandens garuose, esant virimo temperatūrai, egzistuoja du vandens 
molekulių tipai: monomerai H50 ir nedidelis kiekis dimerų (H5O);. 
Nustatykite tų molekulių masės dalis, jei 100 *C temperatūroje vandens 
garų tankis vandenilio atžvilgiu yra 9,32. (Ats.: 93,1 Yo; 6,9 10.) 
Kiek energijos reikia 1 kg vandens suskaldyti? Į kurią pusę keliant 
temperatūrą persistums reakcijos pusiausvyra? (Ats.: 15888,9 kJ.) 
Parašykite reakcijų lygtis, nurodykite vandens vaidmenį jose: 

a) Na + H50 >; 

b) CaO + H50 >; 

c) CuSO, + H50 —>; 

d) CL +HO0 >; 

e) KMnO, + Na>S05 + H5O +, 

f Na>CO5 + H5O —>. 
Parašykitę oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: 

a) Ag>0 + EO; >; 

b) AuCl; + H50; + KOH Ai 

€) Mgl; + H;0; + H:SO, X 

d) HS + H50; — 

e) H50; EL, 
Apskaičiuokite deguonies tūrį ir šilumos kiekį, kurie išsiskyrė suskilus 
500 ml 30 46 H5O; tirpalo (p = 1,135 g» cm"?). H5O; skilimo entalpija 
AH 2,9 = -98,0 k] - mol". (Ats.: 494,73 kJ.) 


Vandenilio peroksidą galima gauti taip: H> + 0; > H5O;. Pagal Heso 
dėsnį, apskaičiuokite vandenilio peroksido susidarymo šilumą, 
naudodamiesi šiomis lygtimis: 2H50; > 2H5O + O, + 195,99 k], 
2H> + 0; > 2H5O + 571,29 kJ.(Ats.: 187,65 kJ.) 
Nustatykite bario oksido ir peroksido mišinio sudėtį (76), jei paveikus 
5 g mišinio sulfato rūgštimi išsiskyrė 397 ml (n.s.) vandenilio 
peroksido. (Ats.: 6090; 4094.) 
300 “C temperatūroje sieros garų tankis vandenilio atžvilgiu yra 128; 
450 *C - 96; 75 *C - 64, 02000 *C — 16. Nustatykite sieros molekulių 
sudėtį tose temperatūrose. (Ats.: Ss; S; S4, S.) 
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. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: S0;—>S—> 


—> Na>S—> H5S— H5SO,—> S—> Na>-SO3—> Na->S-0>—> Na>SO, —> Na;S. 


„ Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 


SO>;—>S—-Na>S—>Na>S>—>Na>S—>S—>>Na>S0;—>Na>:50,—>Na>S. 
Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 

SO>—>S—>Na>S—>H-S—>H-SO;—>S—>Na5S05—>Na5S>05—>Na>S4Og. 
Kiek šilumos išsiskirs sąveikaujant 5 g geležies su siera? Nurodykite 
reakcijos vyksmo sąlygas. (Ats.: 8,96 kJ.) 
20 “C temperatūroje 1 1 vandens ištirpsta 2,5 1 vandenilio sulfido. 
Apskaičiuokite gauto tirpalo procentinę koncentraciją atsižvelgdami tik 
į pirmąją disociacijos stadiją (tirpalo tūrį laikyti nepakitusiu). 
(Ats.: 0,34 46; 7,7-107 mol - I.) 
Vandenilio sulfidą perleidus per 50 ml bromo vandens, išsiskyrė 0,21 g 
nuosėdų. Apskaičiuokite bromo tirpalo molinę koncentraciją. 
Pateikite vandenyje tirpstančių metalų sulfidų pavyzdžių. Parašykite šių 
druskų hidrolizės molekulines ir jonines reakcijų lygtis. 
Parašykite reakcijų lygtis, jas išlyginkite jonų ir elektronų balanso 
metodu: 

a) H5SO; + H5Se0;5 —>, 

b) Te + HNO3ono) >, 

c) H-Se05 + KI —>. 
Parašykite vandenilio sulfido sąveikos su sieros dioksidu reakcijos lygtį. 
Nustatykite reakcijoje dalyvaujančių dujų tūrius (n.s.), jei susidarė 
0,2 kg sieros. (Ats.: 93,3 ir 46,66 m?.) 
Amonio sulfidų paveikus 50 ml Cr;(SO,)4 tirpalo, susidarė 0,31 g 
chromo (III) hidroksido. Apskaičiuokite chromo (III) sulfato molinę 
koncentraciją. (Ats.: 0,03 mol - I?) 
Kiek reikia natrio sulfato ir anglies, norint gauti 500 kg Na;S? 
(Ats.: 910,25 kg; 153,85 kg.) 
Kaip reaguoja vandenilio sulfidas su parūgštintais KMnO, ir K>Cr;0; 
tirpalais? Parašykite reakcijų lygtis, jas išlyginkite jonų ir elektronų 
balanso metodu. 
Per 500 ml švino (II) nitrato tirpalo leistas vandenilio sulfidas, kol 
nusėdo švino jonai. Gautas juodas nuosėdas paveikus koncentruotu 
vandenilio peroksido tirpalu, jos virto baltomis. Susidariusių nuosėdų 
kiekis — 0,5 g. Apskaičiuokite švino nitrato molinę koncentraciją ir 
parašykite reakcijų lygtis. (Ats.: 3,3 » 107 mol - I'.) 
Parašykite sieros pogrupio elementų, kurių oksidacijos laipsnis +4, 
oksidų ir oksorūgščių formules. Kaip kinta pogrupyje šių oksidų 
rūgštinės-bazinės ir oksidacinės-redukcinės savybės? 
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Kurios druskos — K-SO5 ar K>SeO05 — bus didesnis hidrolizės laipsnis, 
esant vienodoms tirpalų koncentracijoms? 
Kurių dujų aplinkoje dega sieros (IV) oksidas: NO, NO;, CO, CO;, 
P+O;, P3O57 
Kokį tūrį (n.s.) sieros (IV) oksido reikia perleisti per 100 ml 2 M NaOH 
tirpalo, norint gauti: a) hidrosulfitą; a) sulfitą? (Ats.: 4,48 I; 2,24 1) 
Parašykite ir išlyginkite reakcijų lygtis: 
a) H5S Ep SO; = 
b) SO; + H-O + HBrO; >, 
€) SO0; + KCIO; + H50 >; 
d) SO; +KC10,+ H;5O0 >, 
e) SO0; + KMnO, + H5SO0, —>. 
Kokioje terpėje sulfito rūgščiai ir jos druskoms būdingos oksidacinės 
savybės, o kokioje — redukcinės? Pateikite pavyzdžių. 
Parašykite tirpiųjų sulfitų hidrolizės reakcijų molekulinės ir jonines 
lygtis. 
Parašykite reakcijų lygtis, kai koncentruota sulfato rūgštis reaguoja su C, 
P, Cu ir Pb. 
Parašykite reakcijų lygtis, kai koncentruota sulfato rūgštis reaguoja su 
Fe, Al, Co ir Zn. 
Parašykite reakcijų lygtis ir nurodykite sulfato rūgšties vaidmenį jose: 
a) BaClb + H5SO, >; 
b) KMnO, + Na>SO5 + H5SO0, —>; 
€) K;Cr50; + NaNO,; + H5SO0; = 
d) NaCl + H>SO44on) >. 
e) Ci-H2>2011 + H2SOžkono) >. 
3) K-Cr505 + H>SOxkono) —. 
Apskaičiuokite reakcijos 4FeS; + 110; —> 2Fe505 + 8SO, šiluminį 
efektą, jei reakcijoje dalyvauja 59,2 g FeS>, o reaguojančiųjų medžiagų 
susidarymo šilumos yra: AHpęs,= —148,5 kJ - mol“, AHf.o, = 
= -803,3 kJ + mol", AH so, =-297,4 kJ - mol". (Ats.: -419,6 kJ.) 
Apskaičiuokite 6 M sulfato rūgšties tirpalo (p = 1,34 g - cm?) 
procentinę ir molinę ekvivalentų koncentracijas. 
(Ats.: 12 mol - I!: 43,9 94.) 
Kokiais tūriais reikia sumaišyti 25 Yo (p = 1,18 g - cm?) ir 60 46 
(p = 1,505 g - cm?) sulfato rūgšties tirpalus, norint gauti 2,5 1 40 Yo 
H5SO, (p = 1,31 g-cm'?)? (Ats.:1,6 125 Yo ir 0,9 160 46.) 
Apskaičiuokite vandenilio sulfido molinę ekvivalentų koncentraciją, 
jeigu sąveikaujant 150 ml H;S tirpalui su chloru susidarė 0,95 g 
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nuosėdų. Kiek mililitrų 0,25 N NaOH tirpalo reikėtų H-S tirpalo 
neutralizuoti? (Ats.: 0,4 mol - I; 240 ml.) 
Elektrolizuojant 200 ml 20 44 Na;SO, tirpalo (p = 1,140 g - cm“?), 
išsiskyrė 11,6 1 deguonies (n.s.). Apskaičiuokite suskilusios medžiagos 
masę ir gautame tirpale natrio sulfato procentinę koncentraciją. 
(Ats.: 18,64 g: 21,78 90.) 
Apskaičiuokite chloro molinę koncentraciją, jeigu jam pašalinti iš 1 m? 
vandens sunaudota 500 ml 0,1 M natrio tiosulfato tirpalo. 
(Ats.: 2-107* mol - I.) 
Parašykite natrio tiosulfato sąveikos su chloru ir jodu reakcijų lygtis. 
Paaiškinkite, kodėl gaunami skirtingi produktai. 
Apskaičiuokite reakcijos 2SO05 + O; 2 2SO; AH Ss ir AG3g. Kokia 
praktinė šios reakcijos reikšmė? Remdamiesi Le Šateljė principu, 
nurodykite optimalias pusiausvyros perstūmimo į dešinę pusę sąlygas. 
(Ats.: -140 kJ - mol"; -157,8 kJ.) 
Duotos reakcijos: SO; + 405 72 SO; + 98,5 I, 
SO; + H5O 2 H5SO, + 88 kJ. 

Kiek šilumos išsiskirs, susidarius 10 kg sulfato rūgšties? 
(Ats.: 19,03 - 10? kJ.) 
Koks bus tirpalų: a) Na>S; b) (NH))-S; c) NaHS terpės pH? Parašykite 
molekulines ir jonines reakcijų lygtis. 
Kokios vandenilio sulfido savybės reiškiasi, reaguojant su KMnO,, 
H50;, NaOH vandens tirpalais? 
Parašykite reakcijų lygtis, jas išlyginkite jonų ir elektronų balanso 
metodu: 

a) S+ NaOH — t >. 

b) ES+ Cl; + H5O —, 

€) HS + KMnO,+ H50 2. 

d) FeCl) + HS —>; 

e) FeCl5 + Na>S + H50 —>; 

f) HS + HS O4ūono) 
Apskaičiuokite 0,001 M Na;SO; tirpalo pH. (Ats.: 9,1.) 
Apskaičiuokite sieros (IV) oksido ir  selenito rūgšties 
oksidacines-redukcines savybes. Atsakymą pagrįskite parašydami 
reakcijų lygtis. 
Kiek 1 SO; (n.s.) reikia perleisti per 16,9 g HCIO5, norint suredukuoti ją 
iki HC? (Ats.: 13,44 1.) 
Per 100 ml 0,2 N NaOR tirpalo perleista 448 ml SO; (n.s.). Kokia 
druska ir kiek jos susidarė? (Ats.: NaHSO;; 2.08 g.) 
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Įrodykite, kad koncentruota sulfato rūgštis yra oksidatorius dėl sv 
atomo, o praskiesta - dėl H! atomo. 
Parašykite natrio tiosulfato gavimo reakcijų lygtis. Nurodykite sieros 
atomų oksidacijos laipsnius šiame junginyje. Kokios savybės — 
oksidacinės ar redukcinės — būdingos tiosulfato jonui? Parašykite 
reakcijų lygtis. 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) Na>S505 + I >; 

b) Na>S>05 + H5SO4tonc) >, 

c) Na>S>03 + CL + H5O 5. 

d) Na>S505 + Broirūkumas) 23 

e) Na>S505 + Bracpeneklius) 2; 

f) Na-S>05 + AgNO; —. 
Kokios tiosulfato jono cheminės savybės reiškiasi šiose reakcijose? 
Kiek gramų sulfato rūgšties reikės 50 g gyvsidabrio ištirpinti? Kiek jos 
bus panaudota gyvsidabrio oksidacijai? Ar galima gyvsidabrį ištirpinti 
praskiestoje sulfato rūgštyje? (Ats.: 48,92 g ir 24,46 g.) 
Ar vienodo kiekio sulfato rūgšties reikės 40 g nikelio ištirpinti, jeigu 
vienu atveju tirpinsime koncentruotoje, o kitu — praskiestoje rūgštyje? 
Kiek sulfato rūgšties reikės nikelio oksidacijai kiekvienu atveju? 
(Ats.: 133,6 g ir 66,86 g; oksidacijai bus panaudotas vienodas kiekis 
rūgšties.) 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) 2(NH; a H50) +H5S 2, 

b) 2KOH+H,S —>; 

c) 2AICI; + H5S —>; 

d) Cr;(SO4)5 + H-S 2 
Nurodykite terpės pH. 
Tirpalo, gauto iš Na;SO5 - 7HO, pH>7. Jeigu kristalhidratį iškaitintume 
600 *C temperatūroje, tada ištirpintume vandenyje, tirpalo pH būtų kur 
kas didesnis. Paaiškinkite bandymo rezultatus. 
Parašykite reakcijų lygtis, kaip kaitinami siera, selenas ir telūras 
reaguoja su šarmų tirpalais. 
Kaip selenas, telūras ir polonis sąveikauja su koncentruota nitrato 
rūgštimi? Ar turi įtakos metalinių savybių stiprėjimas eilėje Se-Te-Po? 
160 “C temperatūroje telūrą oksiduoja vanduo. Kokios dujos ir koks jų 
tūris (n.s.) išsiskiria šioje sąveikoje sureagavus 0,1 g telūro? 
(Ats.: 0,035 1.) 
0,3 g seleno ir telūro mišinio buvo paveikta praskiesta vandenilio 
chlorido rūgštimi. Išsiskyrė 24 ml (n.s.) vandenilio dujų. Apskaičiuokite 
mišinio procentinę sudėtį. (Ats.: 54,7 Yo; 45,3 Yo.) 
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91. 5 g seleno (IV) oksido ir telūro (IV) oksido mišinio buvo redukuota 
sieros (IV) oksidu ir tada paveikta vandeniu. Išsiskyrė 0,32 g (n.s.) dujų. 
Kokia pradinio mišinio sudėtis? (Ats.: 1,14 g; 3,86 g.) 

92. Kaip kinta rūgštinės-bazinės savybės eilėje SeO;—-Te0;—Po00;7 

93. 30 g kalio selenido buvo sulydyta su natrio nitratu, o vėliau paveikta 
sulfato rūgštimi. Apskaičiuokite susidariusios seleno rūgšties masę. 
(Ats.: 27,67 g.) 

94. 5 g seleno rūgšties paveikti koncentruota vandenilio chlorido rūgštimi. 
Išsiskyrė 0,463 1 (n.s) chloro. Apskaičiuokite seleno rūgšties procentinę 
koncentraciją. (Ats.: 59,88 Yo.) 

95. Parašykite kalio selenito ir amonio selenato hidrolizės reakcijų 
molekulines ir jonines lygtis. 

96. Parašykite reakcijų lygtis: 

a) Na>S + H5O + COxtperteklius) D; 

b) Na-S4 + H2>SO.cprask) —; 

€) Al:Se; + HCliprask) —, 

d) K5S + KCIO5 —>; 

e) Se + K;Cr;0; + H5O —>; 

f) Na;Te + NaOH+ Cl) >; 

g) HS + SF; —. 

Kokios chalkogenų su neigiamuoju oksidacijos laipsniu cheminės 
savybės reiškiasi šiose reakcijose? 

97. Parašykite reakcijų lygtis: 

a) SeO; 3 H5O0 + SO; >, 

b) H;Se05 + HNO; + KI >; 

c) Na>Se03 +KI+ H5O0 >, 

d) K>SeO543 + KCIO343 = 

e) Te0> + H5Oz2tono) —. 

ją) TeOx4) sb Na>SO34) k 

g) Na;Te0O5 + Na>[Sn(OH),] + NaOH —>; 

h) Na5Se05 + K[SnCL5] + HCI —>. į 

Kokios seleno (IV) ir telūro (IV) junginių cheminės savybės išryškėja 
šiose reakcijose? 

98. Parašykite reakcijų lygtis: 

a) PoChL +H; >; b)PoCl) — >; c) Po + HC1+ EO >. 
Kokios polonio ir jo junginių savybės išryškėja reakcijose? 

99. Parašykite reakcijų lygtis ir apibūdinkite polonio (IV) junginių 

chemines savybes: 


HO“ HO“ 
[PoCls]“ fanams) POO(OH)> —7—> Po(SO4) Gpenekiųs) KaPOO3. 
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2.2.5. VII A grupės elementai: fluoras, chloras, 
bromas, jodas, astatas (F, Cl, Br, I, At) 


Šios grupės elementai vadinami halogenais. Visų halogenų, išskyrus 
fluorą, būdingiausieji oksidacijos laipsniai junginiuose —1, +1, +3, +5, +7, 0; 
fluoro -1. Išoriniame energijos lygmenyje halogenų atomai turi po 7 
elektronus: nsnp". 

Gamtoje halogenų laisvų nebūna, nes jie chemiškai labai aktyvūs. 
Gausiai paplitę halogenidų jonai X“, o jodas - jodatų pavidalo. Fluoras F — 
13 elementas pagal paplitimą Žemės plutos uolienose (544 ppm). 
Svarbiausieji jo mineralai yra fluoritas CaF;, kriolitas Na3[AlFg] ir 
fluorapatitas Cas(PO,)>F. Chloras — 20-asis elementas pagal paplitimą Žemės 
plutoje (126 ppm). Bromas Br mažiau paplitęs Žemės plutoje (2,5 ppm) nei 
fluoras ir chloras. Jodo Žemės plutoje tik 0,46 ppm. Halogenidinių mineralų 
telkiniai gana dideli, ypač halito NaCl ir silvino KCI, milžiniški chloridų ir 
bromidų kiekiai yra jūros vandenyje. 

Halogenai yra lakūs elementai. Fluoras yra bespalvės dujos (arba 
bespalvis skystis), chloras —- žalsvai geltonos dujos, bromas — tamsiai 
raudonas mobilus skystis, jodas — blizganti juoda kristalinė medžiaga, gerai 
sublimuojasi. Halogenai — tipiški nemetalai, tik jodas ir astatas turi silpnų 
metališkųjų savybių. 

Didelis lakumas ir palyginti maža garavimo entalpija rodo, kad 
halogenų molekulės yra dviatomės. Halogenai reaguoja beveik su visomis 
vieninėmis medžiagomis, su vandeniliu sudaro HX junginius. Fluoras yra 
chemiškai aktyviausias iš visų elementų: tam tikromis salygomis jis tiesiogiai 
jungiasi su visais elementais, išskyrus He, Ne ir Ar. Fluoras yra nepaprastai 
stiprus oksidatorius, oksiduojantis elementus, su kuriais jis reaguoja, iki 
neįprastai didelio oksidacijos laipsnio, pvz.: IF,, PtFg, BrF;, AgF;. Fluoras 
junginiuose visada vienvalentis: jo atomas prisijungia vieną elektroną ir 
susidaro 2s“2p? elektronų konfigūracijos F“ jonas, arba 1 elektronas 
panaudojamas paprastam kovalentiniam ryšiui sudaryti. 

Sunkesnieji halogenai taip pat chemiškai labai aktyvūs. Jų cheminis 
aktyvumas mažėja taip: Cl; > Br» > L. Cl; reaguoja su CO, NO, SO; — 
susidaro COCL, NOCL, SO5ClL. Jodas su šiais junginiais nereaguoja. 
Tiesioginėse metalų halogeninimo reakcijose Cl; ir Br; metalą dažnai 
oksiduoja iki aukštesnio oksidacijos laipsnio nei I;. 

Fluoro svarbesnieji junginiai yra vandenilio fluoridas HF, vandenilio 
fluorido rūgštis ir jos druskos. 

Svarbesnieji chloro junginiai yra vandenilio chloridas ir vandenilio 
chlorido rūgštis bei jos druskos — chloridai. Su deguonimi chloras sudaro 
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oksidus (netiesioginiu būdu): ChO, CIO;, CbO,, Cl:0;,- bei deguonines 
rūgštis: HOCI, HCIO;, HCIO;3, HCIO;. Chloro deguoninės rūgštys yra 
nepatvarios, todėl dažniausiai vartojamos jų druskos. 

Bromo svarbesnieji junginiai yra vandenilio bromidas HBr ir 
bromidai. Bromo (I, IV, VI) oksidai — nepatvarūs junginiai. Iš deguoninių 
rūgščių žinomos HOBr ir HBrO;. 

Svarbiausias jodo junginys yra vandenilio jodidas HI. Jam ištirpus 
vandenyje susidaro vandenilio jodido rūgštis, stipriausia iš visų vandenilio 
halogenidų. Plačiai vartojamos ir vandenilio jodido druskos — jodidai. Jodas 
su deguonimi sudaro oksidus: IO>, I505, 503, ir rūgštis: HOL, HIO5 ir HIO4. 

Astato savybės mažai ištirtos. 

Apie 75 Yo pagaminto elementinio F; suvartojama UF; (vartojamas 
branduolinei energijai gauti), SF, (dielektrikams), aušalams - freonams CIF,;, 
BrF;, IF; gaminti, W ir Re — lakiems heksafluoridams gauti (vartojami 
cheminėms W ir Re dangoms). 

Daugiausiai (-70 7) pagaminamo Cl; suvartojama organinių junginių 
gamybai, apie 20 76 - balinamosioms (hipochloritams, chloro (TV) oksidui, 
chloraminams ir kt.), dezinfekuojamosioms ir bakterijų naikinamosioms 
medžiagoms gaminti. Jos naudojamos popieriui ir tekstilės gaminiams balinti, 
mikrobiologinei taršai buityje mažinti, nuotėkoms valyti ir plaukimo 
baseinuose. 

Pramonėje bromas vartojamas etileno dibromidui C;H4Br; gaminti. 
Šio junginio, kaip ir etileno dichlorido, dedama į benziną. Bromas vartojamas 
pesticidams MeBr bei dibromchlorpropanui gaminti. 
Tris(dibromopropil)fosfato  (Br;C;/H5O);)PO, kaip degimą sulaikančios 
medžiagos, dedama į pluoštus, plastmases, dangas, kilimus. Br organiniai 
junginiai vartojami kaip didelio tankio gręžimo skysčiai, dažomosios 
medžiagos, vaistai, neorganiniai junginiai — fotografijoje (AgBr), HBr - 
šarminių metalų bromidams, bromatams gauti. 

Daug jodo vartojama kino juostų ir fotografinio popieriaus pramonėje 
bei medicinoje. 


Užduotys 


1. Grafiškai pavaizduokite VII A grupės elementų atomų elektronų 
konfigūraciją ir nurodykite jų galimus valentingumus. 

2. Remdamiesi halogenų atomų sandara, nurodykite fluorui ir chlormui 
būdingus valentingumus. 

3. Iš kokių gamtinių junginių gaunami halogenai ir jų junginiai? Parašykite 
reakcijų lygtis. 
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4. Kurio halogeno negalima gauti cheminiu būdu? Parašykite halogenų 
gavimo pramonėje reakcijų lygtis. 
5. Apibūdinkite cheminį ryšį CLbO ir CIO; molekulėse ir šių molekulių 
struktūrą. Ar šie oksidai yra reakcingi? 
. Apibūdinkite halogenų tarpusavio junginius. Kokie ryšiai susidaro? 
Kuo skiriasi fluoro atomo elektroninė sandara nuo kitų halogenų atomų 
sandaros? Kaip šis skirtumas veikia fluoro chemijos ypatumus? 

8. Skirtingos ar vienodos kietos, skystos ir dujinės chloro molekulės 
cheminės savybės. Atsakymą pagrįskite. 

9. Kuris halogenas- bromas ar jodas — laisvame būvyje chemiškai labiau 
aktyvus? Parašykite reakcijų pavyzdžių. 

10. Kodėl HF virimo ir lydymosi temperatūros daug aukštesnės nei kitų 
vandenilio halogenidų? 

11. Palyginkite vandenilio halogenidų tirpalų rūgštines savybes. Paaiškinkite 
galimus skirtumus ir nurodykite HAt rūgšties stiprumą. 

12. Nurodykite produktus, kurie gali susidaryti sąveikaujant dujiniams 
fluorui ir amoniakui. Parašykite reakcijų lygtis. 

13. Kodėl dauguma halogenų oksorūgščių yra nepatvarios medžiagos, o jų 
druskos yra gana patvarios? 

"14. Kaip kinta HOCI, HCIO;, HCIO5, HCIO, rūgščių stiprumas, patvarumas 
ir oksidacinis aktyvumas? 

15. Chloro deguoniniai junginiai, ypač jo oksidai, nepatvarūs ir lengvai 
skyla. Parašykite skilimo reakcijų lygtis. 

16. Kokie produktai gali susidaryti kaitinant šių medžiagų mišinius: a) kalio 

ž perchloratą ir sulfidą; b) kalio chloratą ir tiosulfatą. Kaip perskirti 
gautus produktus? 

17.Kaip kinta bromo ir jodo deguoninių junginių patvarumas didėjant 
halogeno atomo oksidacijos laipsniui? Atsakymą pagrįskite rašydami 
reakcijų lygtis. 

18. Kaip kinta to paties oksidacijos laipsnio halogenų junginių oksidacinės 
savybės didėjant halogeno elemento eilės numeriui? Parašykite reakcijų 
lygtis. 

19. Kaip halogenai reaguoja su vandeniu ir šarmais (šaltais ir karštais)? 

20. Kaip kinta HOCI-HC105-HCI10;-HCIO;: a) patvarumas; b) oksidacinės 
savybės; c) rūgštinės savybės? 

21. Kaip kinta rūgštinės ir oksidacinės-redukcinės savybės eilėje HOCL- 
HOBr-HOI? 

22. Kaip gauti HIO;3 iš laisvojo jodo, mangano dioksido ir vandenilio 
chlorido rūgšties? Parašykite reakcijų lygtis. 

23. Kaip gauti chlorkalkes iš kalcio karbonato, natrio chlorido ir vandens? 
Parašykite reakcijų lygtis. 


Aa 
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24. 
25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34, 


35. 


36. 


31. 


38. 
39. 


40. 


Kaip laboratorijoje ir pramonėje gaunamas kalio chloridas? 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
NaCI->CL-—>>NaOCI->NaC10;—>C1;—>Ba(C105);>KC10;—>Cl5. 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
NaCI-CL>CL:0—>KOCI->-KCI0;>C10;—>NaC10;—>NaClO). 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
CL-—>>CL0—>-HOCI-NaOC1->NaCI0;—>NaCIO;. 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
NaCI->-CL-—>Ca0CL->CL-—>KCI0;>KCI05;—>KCI->CL-—>>NaOCI-> 
—>NaC10;—>ClO). 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
NaCI--Cl->CLO—>>NaOCI--NaCI--HCI->C->>-KCI0;—>C10>-—> 
—>NaC105—-NaClO). 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
NaCI--CL->KCI0;-—>KCI0,>KCI->CL-—>>-Ca0C-—>Cl;—>NaOCI-> 
—>NaC105—>C10O). 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
KBr—>Br;—>Ba(BrO;)>—> HBrO;—>KBrO;—>Br;. 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
KBr—>-Br;>Br;0—>KOBr—>-KBrO;>KBr—>-Br;—>Ba(BrO;)>—> 
—-HBrO;>—>KBrO,. 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
Nal0;—>L-—>Na0OL->L-—>NaI0;—>Ba(I05)>—>HIO;> L L0;—>Ba(105)>—> 
—>Bas(IO;)2. 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 

Nal0;—> L—>Na>L-—>L50—>L-—>NaI0;—>HIO5—>LGO5. 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
KI->-L-—>Ba(IO;)>>HIO;—>NaI0;> -—>-HIO;—>KI05—>[-—>Nal. 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
KI->-L->-HI-L—-Ba(I05);—>HIO3. 

Kiek Bertoleto druskos galima gauti iš 163 g kalio hidroksido? 

(Ats.: 61,2 g.) 

Kiek silicio oksido sureaguos su 250 ml 0,1 M HF tirpalo? 

Dujų mišinio, susidedančio iš HF ir HF, tankis vandenilio atžvilgiu yra 
14,5. Nustatykite mišinio sudėtį. (Ats.: 45 Yo; 55 40.) 

Koks kiekis chloro, gesintų kalkių ir kalio chlorido reikalingas 1 t kalcio 
chlorido gauti, esant 78 Yo išeigai? Parašykite reakcijų lygtis, žinodami, 
jog procesas vyksta dviem stadijom ir pirmojoje susidaro Ca(C1O;)5. 
(Ats.: 2,32 - 10? kg Ca(OH)>; 2,23 - 107 kg CL; 779.4 kg KCL) 
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41. 


42. 


43. 


44. 


45. 


46. 


47. 


48. 


49. 


50. 


51. 


52. 


Nustatykite aktyviojo chloro kiekį (76) šiose balinamosiose medžiagose: 
a) chlorkalkėse 3Ca0Cl; - Ca(OH)> - 3H5O0; kalcio hipochlorite 
Ca(C1O); + 3H5O; c) natrio hipochlorite NaOC1 + 5H5O.(Ats.: 20,9 Vo; 
36 Yo; 21,6 Yo.) 

KCIO; skyla dviem būdais. Parašykite atitinkamas reakcijų lygtis. Kokia 
dalis KCIO; suskilo, jei iš 12,25 g kalio chlorato buvo gauta 5,215 g 
kalio chlorido? (Ats.: 60 6; 40 94.) 

Kiek gramų bromo vandens reikės 7,6 g geležies (II) sulfato oksiduoti 
rūgštinėje terpėje? ( 20 “C temperatūroje 100 g vandens ištirpsta 3,6 g 
Br>.) (Ats.: 115,1 g.) 

Duota dalinė oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygtis: 27 — „e > L. 
BneSkis reakcijų lygtis, kaip elgsis jos atžvilgiu: a) Fe“, MnO;, 
Cr>0;*, Cl;, MnO4 ; b) Sn?“, H5SO5, Cr“. 

Sąveikaujant 200 ml KIO; tirpalo su kalio jodido pertekliumi rūgštinėje 
terpėje, susidarė 1,27g I;. Nustatykite KIO; tirpalo molinę ekvivalentų 
koncentraciją. (Ats.: 0,04 mol - I?) 

Parašykite vandenilio peroksido sąveikos su jodu, vandenilio jodidu, 
kalio jodidu rūgštinėje terpėje oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, 
išlyginkite jas jonų ir elektronų balanso metodu. 

Kiek 70 “4 HNO, tirpalo reikia reakcijai su 6,35 g I5? Apskaičiuokite 
oksidatoriaus ir reduktoriaus ekvivalentų mases. (Ats.: .22,5 g; 
63 g- mol" HNO;; 25,4 g - mol"! I5.) 

Parašykite reakcijų lygtis: 

a) Br; + NaOHaaitas) >, 

b) Br; + NaOHiastas) 2; 

c) Br; + H-O0 +CLb >, 

d) Br; + H;O + BaS —>. 

Kokios bromo cheminės savybės reiškiasi šiose reakcijose? 

Kokie produktai susidaro dujinį chlorą perleidus per šaltą ir karštą natrio 
karbonato tirpalą? 

Kodėl laisvajam chlorui gauti iš chloridų reikalingi oksidatoriai? 
Parašykite reakcijų pavyzdžių.Koks chloro tūris išsiskirs — vienodas ar 
skirtingas — veikiant 1 molį kietų K>Cr;0;, MnO; ir KCIO5 vandenilio 
chlorido rūgšties pertekliumi? 

Parašykite reakcijų lygtis: 

a) KC1 + H-SO, + PbO; k 
b) KCig) + KHSO49 + MnOxg >. 
c) Ca(C10);> + HClaono) >; 
d) Pb30;4 + HCltono) =*. 
Parašykite reakcijų lygtis: 
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53. 


54. 


55. 


56. 


27 


a) KI + H5PO ton) D: 
b) Hlų) + NO; >; 
c) KI + KNO>+ HCl >; 
d) Zn+ HLtpraskiestas) D 
Kokios vandenilio jodido ir jodidų cheminės savybės reiškiasi šiose 
reakcijose? 
Kaip jodo gavimą iš jodidų veikia oksidatoriaus kiekis (trūkumas, 
perteklius, ekvivalentinis kiekis)? 
Parašykite reakcijų lygtis: 
a) Ca(ClO)3 + H5SOitono) 2: 
b) NaOCI + Na5A50;5 >; 
c) NaOCI1 + K)MnO, >; 
d) NaOCl1 + Na>S505 3. 
Kokios chloro (I) savybės reiškiasi šiose reakcijose? 
Parašykite reakcijų lygtis: 
a) Br; + NaCIlO; —>; 
b) NaOBr + Nax[Cr(OH)s] >; 
c) NaOBr + NH; - H50 —>; 
d) Br; + NaCIO; + NaOH —>; 
e) HBrO; + Zn + H50 —>; 
3) HBrO; + NH; + H5O —. 
Kokios bromo (I), chloro (V) ir bromo (V) cheminės savybės reiškiasi 
šiose reakcijose? 
Parašykite reakcijų lygtis: 
a) HIO; + H50 + Mg k 
b) H<IO; + MnSO; + H50 —>; 
c) [5 + NaCIO; —>; 
d) HI Okimi) + SO> —>; 
e) HIOs(pen.) BE S0O; = 
f) I; + NaCIO; + NaOH —>. 
Ar jodo (V) ir jodo (VII) junginiai yra stiprūs oksidatoriai? 
Pabaikite reakcijų lygis: 
a) F- + NaOH —>; 
b) K>CO; aa Cl: + H5O0 >, 
c) KMnO, + HCI>; 
d) HCIO; + HCI —>; 
e) NaCl + KCIO; + H;SO, —>; 
f) Na[Cr(OH);] + Br; + NaOH —>; 
g) Ca(OH)> + Br; + H50 —>; 
h)KI++ H>SOikonc) =, 
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58. 


59. 


60. 


61. 


62. 


63. 


64. 


65. 


66. 


1) L+ Cb + HO >; 

j) BrCl; + H5O —>; 

k) L + HNO34onc) 23 

I) KBr + KCIO5 + H;SO, —. 

Su kokiomis medžiagomis sąveikaus HBr: a) Ca(OH)>; b) PCs; 
c) H5SOikono; d) KI; e) Mg; f) KCIO5? Kokios HBr savybės reikšis: 
a) rūgšties; b) bazės; c) oksidatoriaus; d) reduktoriaus? 

Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, jas išlyginkite jonų ir 
elektronų balanso metodu: 

a) Cl; + Ca(OH); > Ca(CIO)> + ...; 
b) L + CL + H5O > HIO; + 

c) Br; + KOH —>; 

d) L+KI =, 

e) F; + H505>. 

Parašykite kalio permanganato ir kalio jodido reakcijos sulfato rūgšties 
tirpale lygtį. Kiek jodo išsiskirs, jei reakcijoje dalyvauja 300 ml 6 20 
KMnO, tirpalo (p = 1,040 g - cm'?)? (Ats.: 75,2 g.) 

Apskaičiuokite HC1 tirpalo molinę ekvivalentų koncentraciją, jeigu į 
200 ml HCI įpylus AgNO; susidarė 0,574 g AgCl. (Ats.: 0,17 mol - I?) 

Apskaičiuokite KIO; tirpalo procentinę koncentraciją, jeigu reaguojant 
6,5 g šio tirpalo su KI pertekliumi rūgštinėje terpėje susidarė 0,635 g 
jodo. (Ats.: 27,5 90.) 

Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, jas išlyginkite jonų ir 
elektronų balanso metodu: 

a) KCIO; + FeSO, an H5S0, >; 
b) KMnO, + HI —>; 

e) KBrO; + KBr + H-S0, —>; 
d) SO; + Br; + H50 D, 

e) HI + H5S0, -*. 

f KI + H-O; Ls 

1 I tirpalo yra 8 g HCIO,. Apskaičiuokite Eeiniiaians rūgšties molinę 
ekvivalentų koncentraciją, vykstant reakcijai: HCIO, + SO; + H50 —> 
HCI + H5SO,. (Ats.: 0,63 mol - I'.) 

Apskaičiuokite chloro koncentraciją (mol + I“') chloro vandenyje, jeigu 
200 ml chloro vandens neutralizuoti sunaudota 75 ml 0,5 M kalio 
hidroksido tirpalo. (Ats.: 0,094 mol - I"'.) 

1,5 kg natrio chlorido kambario temperatūroje paveikus 50 Yo H5SO, 
tirpalu, išsiskyrė dujos, o jas ištirpinus vandenyje gauta 1,5 1 25,75 6 
HCI tirpalo (p = 1,130 g - cm"?). Apskaičiuokite išsiskyrusių dujų tūrį 
(n.s.) ir gautos druskos masę. (Ats.: 267,9 I; 1,44 kg.) 
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67. Reaguojant 6,0 kg HCIO; tirpalo su HC1 pertekliumi, susidarė 14,2 1 
chloro (n.s.). Apskaičiuokite HCI1O; tirpalo procentinę koncentraciją. 
(Ats.: 93,9 4.) 

68. Apskaičiuokite chloro tūrį (n.s) ir kalio hidroksido masę, reikalingus 
50 kg Bertoleto druskos gauti, jei išeiga 87 7o.(Ats.: 31,5 m3: 157,6 g.) 

69. Techniniame kalio chlorate yra 5 Yo priemaišų. Apskaičiuokite KCIO5 
masę ir deguonies tūrį, reikalingus 14 1 amoniako (n.s) oksiduoti be 
katalizatoriaus.(Ats.: 40,2 g.) 

70. Parašykite reakcijų lygtis: 

a) HAt + K5Cr>05 + H5O0 >, 
b) HAt + 5 —>; 

c) At + H5O0 + Br; —>; 

d) At> + HOCI1 —>; 

e) HAtO, 25 Mg + H5O -—. 


2.2.6. VIII A grupės elementai: helis, neonas, argonas, 
kriptonas, ksenonas, radonas (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) 


Helis ir argonas susidaro radioaktyviųjų procesų metu. Helio yra 
visuose gamtiniuose mineraluose, kuriuose yra radioaktyviųjų medžiagų. 
Neonas, argonas, kriptonas ir ksenonas gaunami kaip šalutiniai produktai, 
perskiriant suskystintą orą. 

Inertinės dujos vienatomės, jos neturi kvapo ir skonio, beveik 
netirpsta vandenyje. Šie elementų atomai turi oktetinę s“p? elektronų 
konfigūraciją, kuri yra termodinamiškai patvaresnė už atominę. Kadangi 
buvo paneigtas šios grupės elementų absoliutus inertiškumas, šios dujos dar 
vadinamos kilniosiomis arba tauriosiomis. Inertinėmis galima laikyti tik 
helio, neono ir argono dujas, kurių jonizacijos energija labai didelė ir 
nežinomi jų junginiai su kitais elementais. Argonas sudaro molekulinius 
junginius su vandeniu ir organiniais tirpikliais, pavyzdžiui, Ar-6H>0 yra 
kristalinė medžiaga. Su HS, SO;, CO; ir HCI1 argonas sudaro dvigubuosius 
solvatus, vadinamus klatratais. Kriptono junginių yra nedaug, jie termiškai 
nepatvarūs (KrF;, KrF,, KrO;-H5O). Ksenono ir radono jonizacijos energija 
yra mažesnė nei deguonies, todėl su fluoru jie gali sudaryti fluoridus (XeF;, 
XeF;, XeFs, RnF,) arba oksofluoridus (XeOF,, XeOF;). Susihidrolizavus 
XeF;, susidaro ksenono (VI) oksidas XeO;. Jam tirpstant šarmuose susidaro 
metaksenatai M/HXeO,, M3XeO0, MŪXeO, ir ortoksenatai M4XeO;, 
Ms"XeOs. Oksiduojant ksenatų tirpalus ozonu šarminiame tirpale, susidaro 
perksenatai M; Xe“ Og. Perksenato jonas XeOs“ yra pats stipriausias iš 
žinomų oksidatorių. Perksenatams sąveikaujant su bevandene sulfato 
rūgštimi žemoje temperatūroje, susidaro ksenono (VIII) oksidas Xe0,. 
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Helis naudojamas inertinei aplinkai sudaryti lydant metalus, juo 
pripildomi aerostatai, helio ir deguonies mišiniu kvėpuoja narai. Skysto helio 
pripildomi žemų temperatūrų termometrai. Neonas vartojamas vakuuminėje 
technikoje, raudonos šviesos signalinėse lempose, gyvuosius organizmus jis 
veikia kaip narkotikas. Iš argono sudaroma inertinė aplinka metalurginiuose 
ir cheminiuose procesuose. Juo užpildytos signalinės lempos, leidžiant 
elektros srovę, švyti mėlynai. 


Užduotys 


1. Ar galima vadinti cheminiais junginiais inertinių dujų hidratus, 
pavyzdžiui, Kr - 6H507 Atsakymą pagrįskite. 

2. Iš kelių atomų sudaryta argono molekulė, jeigu jo tankis oro atžvilgiu yra 
1,38? 

3. Apskaičiuokite ksenono kiekį (70) Xe[PtFs] junginyje. Pavadinkite šį 
Junginį. 

4. Apibūdinkite cheminio ryšio susidarymo mechanizmą KrF; ir XeClb 
molekulėse. 

5. Remdamiesi valentinių jungčių metodu ir atominių orbitalių 
hibridizacijos teorija, nustatykite, vienodos ar skirtingos geometrinės 
formos yra šios dalelės: 

a) KrF,;, XeCl;, TeCl,, NF;, SnCl,, BeCl;; 

b) XeF;“; Xe0;, XeOF;, XeO;F“, SO;, COF-, BO;““; 
c) XeCl,, Xe047; Xe0,, XeO;F;; XeOF5“, [XeO5FL; 
d) XeF;", XeOF,, AsF,, [SbFs]““; 

e) XeOs“; HXeOs“; XeFs; XeOF,*; [PCI]; 

f) SnO“; Te0£"; IO“: XeO0g“. 

6. Ksenono difluoridas vandens tirpale yra stiprus oksidatorius. 

Nustatykite, ar gali vykti šios reakcijos: 
a) XeF- + HC1—> CL +...; 
b) XeF; RS AgF —> AgF; sa 
c) XeF; + BrO; —> BrO; A kasė 
d) XeF, + NpO;“ —> NpO;“ A as 
Parašykite reakcijų lygtis. 

7. Stiprus oksidatorius — ksenono tetrafluoridas vandens tirpale sidabrą 
paverčia dvigubu sidabro (III) — sidabro (I) oksidu. Parašykite reakcijos 
lygtį. Ar gali šis ksenono junginys būti stipriu reduktoriumi? 

8. Šarminėje terpėje Xe“ dismutuoja iki Xe? ir Xe“". Parinkite reagentus ir 
parašykite reakcijų lygtis. 

9.  Rūgštinėje terpėje Xe!“ dismutuoja iki Xe“! ir Xe“. Parinkite reagentus ir 
parašykite reakcijų lygtis. 

260 





10. 


13. 


14. 


16. 


11: 


18. 


19. 
20. 


2 


22. 


Išlyginkite reakcijų lygtis: 
a) KrF> + H50 — Kr+ O;+ HF; 
b) XeF, + SF, — Xe + SFg; 
c) XeF, + Xe — XeF:; 
d) XeF, + H>: —> Xe + HF; 
e) Xe0OF5 — XeF; + XeO5F). 
Kaip vadinamos tokios oksidacijos ir redukcijos reakcijos? 


. Parašykite XeOF, ir XeO>F) junginių hidrolizės reakcijų lygtis; vėliau — 


reakcijos produktų  neutralizacijos su cezio hidroksidu lygtis. 
Remdamiesi šiais procesais, apibūdinkite ksenono (VI) junginių 
rūgštines-bazines savybes. 


. Koks produktas susidaro XeO; reaguojant su vandeniu? Apibūdinkite 


patį procesą. 
Parašykite disproporcionavimo reakcijų lygtis: 

a) XeF, > XeF, +...; 

b) XeF, - XeF,+...; 

c) BaXeO, — BaXeO; +... 
Kriptono (IV) ir radono (1V) fluoridai yra kietosios lakiosios medžiagos. 
Apskaičiuokite suminį išsiskyrusių dujų tūrį (n.s.), jei suskilo 1 molis 
kiekvienos medžiagos. 


„ Xe (VI) junginiai yra stiprūs oksidatoriai. Apskaičiuokite ssisksiniaio 


ksenono tūrį (n.s.), jeigu reakcijoje išsiskyrė 12,69 g jodo. Reakcija 
vyksta taip: Xe(OH); + KI + HC! > Xe+ 15 + KCl + H50. 
Išlyginkite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis : 
a) F, +Xe— XeFę; 
b) XeF, + H5O — Xe + 05+ HF. 
Reaguojant ksenonui su fluoru, susidarė 13,25 g XeF; ir XeF, mišinio. 
Paveikus mišinį vandeniu, išsiskyrė 1,68 1 ksenono (n.s.). 
Apskaičiuokite mišinio procentinę sudėtį. (Ats.: 95,8 Yo; 4,2 14.) 
Nustatykite inertinių dujų oksidacijos laipsnį šiuose junginiuose: KrF;; 
XeF,; XeFc; H5;Xe04; XeO3. 
Kaip kinta fluoridų terminis patvarumas eilėje KrF, - XeF, - RnF,? 
Pavadinkite Rb>XeFs junginį. Apskaičiuokite ksenono masės dalį (96) 
šiame junginyje. 
Parašykite XeF, hidrolizės lygtį. Kiek ksenono (VI) oksido susidarys, 
jeigu po reakcijos išsiskyrė 33,6 I O; (n.s.)? 
Remdamiesi Polingo taisykle, apibūdinkite H;XeO, ir H4XeO, rūgščių 
stiprumą vandens tirpale. 
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2.3. d ELEMENTAI (I B -VIII B GRUPIŲ ELEMENTAI) 


2.3.1. I B grupės elementai: 
varis, sidabras, auksas (Cu, Ag, Au) 


I B grupės elementų vario, sidabro ir aukso atomų valentinių elektronų 
konfigūracija yra d'7s!. Šių elementų viršutinio lygmens s polygmenyje yra 
tik po vieną elektroną, tačiau ryšius gali sudaryti dar ir vienas arba du d 
polygmenio elektronai. Todėl šių elementų atomų oksidacijos laipsniai 
junginiuose gali būti ne tik +1, bet +2 ir +3. Variui būdingiausias oksidacijos 
laipsnis +2, sidabrui +1, auksui +3. Tai vieninteliai elementai, kurių 
oksidacijos laipsnis gali būti didesnis už periodinės elementų sistemos grupės 
numerį; visų oksidacijos laipsnių elementai sudaro daugybę įvairių 
kompleksų. 

Šių metalų kiekis Žemės plutoje: Cu — 68, Ag - 0,08, Au — 0,004 
ppm. Vario ir sidabro gamtoje dažniausiai randama sulfidinėse rūdose: tai 
mineralai vario piritas CuFeS2, vario blizgis Cu;S, kupritas Cu>O, malachitas 
CuCO;5-Cu(OH);, argentitas Ag>S, prustitas Ag;AsS;, chlorargiritas AgCl. 
Auksas randamas aukso smilčių ir gyslų pavidalo, pasitaiko ir vario bei 
sidabro grynuolių. 

„ Variui išgauti iš jo rūdų naudojami  pirometalurginiai 
(aukštatemperatūriai) ir hidrometalurginiai (naudojami tirpalai) procesai. 
Pirometalurginiame procese įsodrintas vario piritas ar kita rūda kaitinama 
ore, tada redukuojama lydant su reduktoriais. 

Hidrometalurginiame procese vario mineralai selektyviai tirpinami 
praskiestoje H2SO, arba NH; tirpale, norint atskirti Cu“" jonus, vėliau metalas 
išskiriamas elektrochemiškai arba redukuojamas reduktoriais, turinčiais 
neigiamesnius už varį elektrodo potencialus. Ekonomiška yra vartoti 
vandenilį arba geležies laužą. 

Dauguma Ag išskiriama iš polimetalinių rūdų (-80 90), rūdose 
esančias sidabro druskas tirpinant šarminių metalų cianidų tirpaluose. 
Cianidinis metodas taikomas ir auksui išskirti iš rūdų. Iš susidariusių 
cianidinių kompleksų Ag ir Au redukuojami cinku arba aliuminiu. 

Vario pogrupio elementai yra chemiškai neaktyvūs. Jie reaguoja su 
halogenais, su oro deguonimi tiesiogiai reaguoja tik varis. Varis ir sidabras 
reaguoja su siera ir nereaguoja su vandeniliu. Aktyvumo eilėje jie yra po 
vandenilio, reaguoja tik su oksiduojančiosiomis rūgštimis (HNO; ir 
koncentruota H>SO;). 


262 





Auksas yra gerokai žemiau vandenilio: šis taurusis metalas nereaguoja 
net su azoto rūgštimi. Au tirpsta tik agua regia (koncentruotų HNO; ir HCI 
mišinyje), kadangi Au“" jonai sudaro kompleksus [AuCl] su CF. 

Nesant oksidatorių vario pogrupio elementai su šarmais nereaguoja. 
Drėgname ore Cu koroduoja, nes jį oksiduoja deguonies ir anglies dioksido 
mišinys, susidaro (CuOH);CO;. Tai šviesiai žalias bazinis vario karbonatas 
(patina), saugantis metalą nuo tolesnės korozijos. 

Esant vandenilio sulfido (net pėdsakams), Ag drėgnoje aplinkoje 
oksiduoja oro deguonis iki Ag>S, o atmosferos ozonas — iki Ag>O. Dėl šių 
reakcijų Ag ore tamsėja. Au atsparus atmosferos poveikiui. 

Vario.pogrupio elementų junginiai termiškai mažai atsparūs, dauguma 
sunkiai tirpsta vandenyje. Jų jonai yra oksidatoriai, labai linkę sudaryti 
kompleksinius junginius, kuriuose vienvalenčių elementų atomų 
koordinacijos skaičius 2, o dvivalenčių — 4. 

Būdingiausi vienvalenčio Ag junginiai, bet nemažai šio oksidacijos 
laipsnio junginių sudaro Cu ir Au. Svarbiausieji junginiai: oksidai M50, 
tirpūs ir patvarūs AgNO;, Ag>SO,, sunkiai tirpstantys halogenidai MX, 
sulfidai M4S, cianidai MCN, patvarūs amoniakatai. Daugelis šių metalų 
netirpių junginių ištirpsta amoniako pertekliuje, susidarant atitinkamiems 
kompleksams [M(NH3;);]OH [M(NH;)>]C1. 

Vandenyje blogai tirpstantys halogenidai ištirpsta halogenidų rūgštyse 
arba šarminių metalų halogenidų tirpaluose ir susidaro halogenidiniai 
kompleksai. Pavyzdžiui, fotomedžiagų fiksavimo pagrindas yra 
Nas[Ag(S>0;)>] susidarymas, kuomet ištirpsta sidabro bromidas, nesuskilęs 
apšviečiant fotomedžiagas, ir nufotografuotas vaizdas daugiau nebekinta. 

Cu>0 gaunamas redukuojant šarminius vario (II) druskų tirpalus arba 
termiškai skaidant vario (II) oksidą. 

Cu (I) ir Au (I) junginius lengvai oksiduoja O;, j jie virsta patvaresniais 
Cu (I) ir Au (II) junginiais Šiems junginiams būdingas ir 
disproporcionavimas. 

Dvivalenčiai junginiai būdingi variui. Juodos spalvos CuO gaunamas 
kaitinant varį 400—-500*C temperatūroje arba termiškai skaidant jo junginius. 

Vario (II) druskų tirpalams reaguojant su šarmais, iškrinta į nuosėdas 
mėlynos spalvos vario hidroksidas Cu(OH);) — silpna bazė, amfoterinis 
junginys. 

Vandenyje gerai tirpsta vario (II) chloridas, sulfatas ir nitratas, 
sudarantys žydros spalvos akvakompleksus [Cu(OH-)4]?" ir kristalinius 
hidratus CuCl;-2H5O0, CuSO,-5H;O0 (mėlynasis akmenėlis). 

Mėlyni vario amoniakatai ([Cu(NH;),](OH)>) gaunami veikiant NH; 
pertekliumi vario (II) junginius. Žinomi ir anijoniniai kompleksai — kupratai 
K>[Cu(OH),], M>[CuCl,]. 
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Būdingiausias auksui oksidacijos laipsnis +3. Žinomi Au (III) oksidas 
Au>O;, vandenyje tirpstantys AuCl; ir AuBr;, amfoterinis hidroksidas 
Au(OHA),. 

Vario (III) bei sidabro (II) žinomi oksidai M50; bei įvairūs 
kompleksiniai junginiai, ypač Cu (III). Jie yra stiprūs oksidatoriai. Visi šio 
pogrupio elementų junginiai nuodingi. 

Vario pogrupio elementai yra laidžiausi iš visų metalų elektrai ir 
šilumai, yra palyginti minkšti ir kalūs. Grynas varis yra labai geras 
laidininkas ir plačiai naudojamas elektrotechnikoje laidams bei kontaktams 
gaminti. Daug vario naudojama lydiniuose, nes jis gerai tirpsta kituose 
metaluose. 

Daugiausia sidabro suvartojama elektrotechnikoje ir radiotechnikoje, 
medicinos instrumentams gaminti. Auksu padengiama valiuta, todėl daug 
aukso laikoma valstybinėse saugyklose. Jis, kaip ekvivalentas, naudojamas 
tarptautinėje prekyboje, iš aukso gaminami juvelyriniai dirbiniai. 

Dauguma vienvalenčių junginių lengvai skyla šildomi ar veikiami 
šviesos. Todėl Ag halogenidai vartojami fotografijoje, AgNO;3 — 
laboratorijose kitiems Ag junginiams gauti, Cu>O — stiklui bei emaliams 
dažyti, puslaidininkių technikoje. Vario (I) druskos amoniakinėje terpėje 
sudaro kompleksą su anglies (II) oksidu CO, todėl jomis šis junginys 
išskiriamas iš pramoninių dujų. Vario (II) druskos — acetatai, chloridai, 
karbonatai ir hidroksidai naudojami kaip pesticidai, nes jie toksiški 
pelėsiams, dumbliams ir bakterijoms. 


Užduotys 


1. Kodėl Cu“ spindulys yra mažesnis už K“? Kuris iš jų turi didesnę 
poliarizacijos gebą? 

2. Vario rūdoje yra malachito  CuCO;Cu(OH)>) ir  azurito 
2CuCO5-Cu(OH);. Kokį kiekį vario galima gauti iš 5 t rūdos, jei jos 
sudėtyje yra 8 Yo malachito ir 3,6 Yo azurito? Apskaičiuokite vario 
procentinį kiekį rūdoje. (Ats.: 2330,5 kg; 6,61 14.) 

3. Vario atominė masė yra 63,546. Gamtoje randamas varis yra mišinys, 
sudarytas iš dviejų izotopų: $3Cu ir $2Cu . Apskaičiuokite kiekvieno 
izotopo procentinį kiekį. (Ats.:72,7 Yo, 27,3 Yo.) 

4. Kodėl į K[Ag(CN):] tirpalą įdėjus natrio chlorido nesusidaro sidabro 
chlorido nuosėdos, o įdėjus natrio sulfido iškrenta Ag>S nuosėdos? 

5. Kodėl AgCl, AgBr ir Agl gerai tirpsta KCN tirpale, o amoniako tirpale 
tirpsta tik AgCl ir AgBr. 

6. Kodėl AgCl geriau tirpsta 1 M amoniako tirpale nei 1 M NH,C1 tirpale? 
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7. 


8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Kurioje iš druskų — KC1 ar AgCl - cheminis ryšys yra kovalentiškesnis 
ir kodėl? 
Grynas varis iš jo rūdos gaunamas reakcijoje pagal lygtį: 
CuFeS> + O; + SiO; > Cu + FeSiO5 + SO,. 
Parinkite koeficientus ir apskaičiuokite, kokį kiekį vario galima gauti iš 
5,8 g sulfido, turinčio 5 Yo priemaišų, kai reakcijos išeiga 90 90. Kokį tūrį 


užims išsiskyręs sieros (IV) oksidas (n.s.)? (Ats.: 1,73 g; 12,1 L) 


Cu;S į metalinį varį perdirbamas pagal šias lygtis 

Cu5S + 0; = Cu>O 23 SO; ir Cu5O0 EE Cu5S > Cu + SO; 

Apskaičiuokite oro kiekį (m“, n.s.) reikalingą, pagaminti 1 t Cu, kai 
proceso išeiga 90 Yo. (Ats.: 2116.4 m?.) 

Parašykite, kaip varis reaguoja su koncentruota ir praskiesta HNO; 
(1:2). Kodėl varis netirpsta HC17 

Kodėl sidabras neišstumia vandenilio iš praskiestų rūgščių? Jeigu prie 
sidabro gabaliuko, įmerkto į praskiestą rūgštį, priglausime cinko 
lazdelę, tai sidabro paviršiuje intensyviai ims skirtis vandenilis. 
Paaiškinkite šį reiškinį ir parašykite reakcijų lygtis. 

Praskiestoje azoto rūgštyje ištirpus 3,04 g Fe ir Cu miltelių mišinio, 
išsiskyrė 0,896 1 azoto monoksido (n.s.). Nustatykite miltelių sudėtį. 
(Ats.: 1,12 g Fe; 1,92 g Cu.) 

Koks kiekis aukso ištirpo karališkajame vandenyje, jeigu išsiskyrė 28 1 
azoto (II) oksido (n.s.)? (Ats.: 246,25 g.) 

200 g vario, turinčio 4 Yo inertinių priemaišų, užpilta karštos H2SO4 
pertekliumi. Koks kiekis H>SO, sureagavo ir koks tūris (n.s.) SO; dujų 
išsiskyrė? (Ats.: 592,7 g; 67,7 1.) 

Metalo lydinys, sudarytas iš 90 Yo Cu ir 10 96 Zn, ištirpo azoto rūgštyje. 
Tada tirpalas buvo neutralizuotas amoniaku ir pridėtas NaOH 
perteklius. Kokių junginių pavidalo bus Cu ir Zn? Parašykite reakcijų 
lygtis. 

Įpylus į AgNO35 tirpalą kalio šarmo, iškrinta Ag>O0 nuosėdos, kurios 
ištirpsta amoniako pertekliuje. Parašykite reakcijų lygtis. Kiek molių 
NH; sureaguos su 8 moliais AgNO57 (Ats.: 24 moliai.) 

Reaguojant 3,92 g vario (II) hidroksido su 150 ml 25 Yo amoniako 
tirpalo (p = 0,907 g - cm'?), susidarė kompleksinis junginys. Parašykite 
reakcijos lygtį ir apskaičiuokite procentinį druskos kiekį tirpale. (Ats.: 
4,75 4.) 

Ištirpinus 1,6645 g žalvarinę plokštelę iš tirpalo buvo nusodinta 
1,3466 g Cu(SCN)> ir 0,0840 g SnO;. Kiek procentų vario, cinko ir 
alavo yra žalvaryje? (Ats.: 28.77 94 Cu; 67,25 Yo Zn; 3.98 Yo Sn.) 
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19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


Kiek gramų AgBr galima ištirpinti 700 ml 0,2 natrio tiosulfato tirpalo. 
Parašykite reakcijos lygtį ir pavadinkitt gautus junginius. 
(Ats.: 13,14 g.) 
CI“ nusodinti iš magnio ir kalio chloridų tirpalo sunaudota 240 ml 0,5 M 
AgNO; tirpalo. Nustatykite chloridų sudėtį. (Ats.: 5,96 g KCl; 1,90 g 
Apskaičiuokite sidabro elektrodo, įmerkto į AgCl tirpalą, potencialą, 
jeigu TSago = 1,5 + 10779. (Ats.: 0,542 V.) 
Apskaičiuokite AgCl tirpumą vandenyje, jeigu TSag1= 1,78-1077. 
(Ats.: 19-10 g I?) 
Pašalinus vandenį iš 2,046 g vario (II) chlorido kristalhidračio, gauta 
1,614 g bevandenės druskos. Apskaičiuokite vandens molekulių skaičių 
kristalhidratyje. (Ats.: 2.) 
Žinoma, kad bevandenis vario (II) sulfatas yra bespalvis, pentahidratas 
— melsvas, o amoniakinis kompleksas — violetinis. Paaiškinkite šio 
reiškinio priežastis“ Apskaičiuokite NH; molekulių skaičių 
amoniakiniame vario (II) komplekse, jeigu jis susidarė sureagavus 
3,2-10“ g vario (II) sulfato. (Ats.: 1,21-10!* molekulių.) 
5 g CuSO;-5H5O ištirpinta 200 ml vandens. Kokia susidariusio tirpalo 
procentinė ir molinė ekvivalentų koncentracijos (p = 1,02 g - cm'*)? 
(Ats.: 1,57 96; 0,2 mol-ekv. - I"! ) 
0,8 g žalvarinė plokštelė buvo ištirpinta azoto rūgštyje. Elektrolizės 
metu iš gauto tirpalo ant katodo išsiskyrė 0,496 g vario. Parašykite 
reakcijų lygtis ir apskaičiuokite procentinį vario kiekį plokštelėje. 
(Ats.: 61 96.) 
Koks elektros srovės kiekis (A-h) reikalingas, norint elektrochemiškai 
išvalyti 1 t vario ir žinant, kad elektrolizės išeiga 98,5 907 
(Ats.: 8,5629-10? A- h.) 
Leidžiant per vario (II) sulfato tirpalą, į kurį įmerkti inertiniai 
elektrodai, pastovią elektros srovę, tirpale susidarė rūgštis. Jai visiškai 
neutralizuoti sunaudota 16 ml 6 96 kalio šarmo (p = 1,05 g - cm“?) 
tirpalo. Kiek g vario išsiskyrė ant katodo? (Ats.: 0,576 g.) 
Kokie procesai vyksta elektrolizuojant vario (II) sulfato tirpalą su: a) 
variniais elektrodais; b) platininiais elektrodais? 
Kokios medžiagos susidarys reaguojant KI su CuCl., jeigu: 

Cu“ + +€ 2 Cl, 9? = 0,86 V; 

CL+26 22CT, 9? = 1,36 V; 

I+2€ 2 2T, 9? =0,54 V 

a) Cub ir Cl:; 

b) Cul;+ KC; 
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31. 


32. 


33. 


34, 


35. 


36. 


31: 


c) Culir Cl; 
d) Culir L; 
e) negalima reakcija. 

(Ats.: d.) 

Parašykite reakcijų lygtis: 
a) Cu(NO5); + H5O 2; 
b) CuCl + HO 2; 

c) c) AgNO; + KOH 2; 
d) AuCl; + NaOH 2; 

e) Au(OH); + KOH 2; 
f) Au(OH); + H5S0, 2 2 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
Ag > AgNO; > AgCl — [Ag(NH;)>]Cl > AgoS. 
Cu > CuO —> CuCl5; > Cu(OH)> > CuO —> Cu: 

Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis, jei žinoma, kad 

išsiskiria metalas: 

a) AgNO; + H;0; + NaOH —>; 
b) H[AuCl;] + H50; + NaOH >; 
c) AgNO; + NH,OH + HCOH >. 
Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: 
a) Cu+HC1+0; >; 
b) CuCl + K-Cr0; + HClgr) > CuCl5 +... 
c) CuCl5 + Cu >; 
d) CuSO, + (NH)>S0, + 2NH40H —>; 
e) Cul5 =. 
Parašykite reakcijų lygtis: 
a) Ag>0 + H;05 —>; 
b) AgBr + Na>S>Ox(peneki) 23 
<) Cu+KCN + HO >. 

Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: 
a) AuCl; + H;505 + KOH 2 
b) AuCl: + SnCL + H50 —>; 

c) Au+ NaCN+0;+ H50 —>; 
d) Au+ HC1 + HNO;5 —> H[AuCL] +... 

Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
Cu > CuSO, > Cu(OH); > CuCl —> Cu>Clp, 
AgoS —> Na[Ag(CN)>] > Ag > AgNO; > AgOH —>Ag>0, 
Au —> AuCl) > Ag(OH); >Na[Au(OH),] > AuCl; > H[AuC]|]. 
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2.3.2. II B grupės elementai: 
cinkas, kadmis, gyvsidabris (Zn, Cd, Hg) 


Šie elementai — paskutiniai periodo d elementai. Jų atomuose 
baigiamas elektronais užpildyti priešpaskutinio lygmens d polygmenis, todėl 
šis polygmenis yra visiškai stabilus ir negali būti panaudotas junginiams 
sudaryti. Šių elementų pastovus oksidacijos laipsnis yra +2 ir niekuomet 
nebūna didesnis. Didžiausias iš visų d elementų jonizacijos potencialas yra 
gyvsidabrio, nes išorinio lygmens 6s“ konfigūracija yra ypač patvari. Hg 
-atomo oksidacijos laipsnis junginiuose gali būti ne tik +2, bet ir +1. 
Gyvsidabris — vienintelis metalas, kuris yra skystis dideliame temperatūrų 
intervale (nuo lydymosi taško -39 “C iki virimo taško 357 *C). Todėl Hg 
labai tinkamas termometrams užpildyti. 

Cinko pogrupio elementų gamtoje dažniausiai randama sulfidiniuose 
mineraluose: sfalerite (cinko blizgyje) ZnS, cinoberyje HgS, grinokite CdS, 
taip pat cinko karbonate ZnCO;, vilemite Zn>SiO,, cinkite ZnO. Šių elementų 
junginiai įeina į polimetalinių rūdų sudėtį. Randama ir metalinio gyvsidabrio. 

Rūdos, iš kurių išgaunamas Zn ir Cd, iš pradžių deginamos su anglimi 
(cinkas ir kadmis distiliuojasi), paskui redukuojamos. Hg išgauti paprasčiau: 
iš mineralo cinoberio HgS jis išskiriamas putų flotacija, tada deginamas ore. 
Lakus metalas distiliuojamas ir kondensuojamas. 

II B grupės elementai yra sidabriškai balti metalai, drėgname ore 
tamsėja, nes pasidengia oksidų sluoksniu. Šios grupės elementų aktyvumas 
mažėja šia kryptimi: Zn > Cd > Hg. Ypač skiriasi kadmio ir gyvsidabrio 
cheminis aktyvumas. Elektrocheminėje įtampų eilėje Zn ir Cd yra kairiau 
vandenilio, Hg — dešiniau ir arčiau tauriųjų metalų. Zn ir Cd savybės 
panašios, tačiau labai skiriasi nuo Hg savybių. 

Cinkas lengvai tirpsta rūgštyse, o šildomas — ir šarmuose, išsiskiria 
vandenilis. Kadmis rūgštyje tirpsta lėčiau nei cinkas, šarmuose netirpsta. 
Gyvsidabris tirpsta tik oksiduojančiosiose rūgštyse: susidaro Hg (I) arba Hg 
(II) junginiai, išsiskiria NO; arba NO. Cinkas labai praskiestą HNO; 
redukuoja iki NH,NO,. 

Zn ir Cd šildomi labai energingai reaguoja su aktyviaisiais nemetalais, 
o Hg su siera bei jodu reaguoja jau kambario temperatūroje. 

Cinko ir kadmio oksidacijos laipsnis +2 visuose jų junginiuose. 
Kompleksiniuose junginiuose cinko koordinacijos skaičius dažniausiai — 4, 
kadmio - 6, Hg jis gali būti 2, 4 ir 6. 

Visi cinko pogrupio elementai sudaro oksidus. Baltos spalvos ZnO ir 
geltonos spalvos CdO gaunamas deginant elementus arba kaitinant kai 
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kuriuos jų junginius. Vandenyje beveik netirpstantys ZnO ir CdO yra 
amfoteriniai junginiai, tirpsta rūgštyse ir šarmuose. 

Zn ir Cd hidroksidai M(OH); patvarūs; Hg (II) hidroksidas nežinomas, 
nes susidarymo metu iš karto skyla į HgO. 

Sunkiai tirpstantys vandenyje Zn ir Cd hidroksidai ištirpsta NH5 ir 
šarmų  pertekliuje, susidaro atitinkami  katijoniniai  amoniakatai 
([M(NH>)s]|(OH)>) arba hidroksokompleksai K>[Zn(OH),]. 

K;[Cd(OH);] susidaro tik ilgai virinant Cd(OH); su koncentruotu 
šarmu. Zn, panašiai kaip Cu, saugo kieta bazinio karbonato Zn;(OH);CO; 
plėvelė, susidaranti esant Zn sąlyčiui su oru. 

Sių elementų sulfidai MS sintetinami tiesiai iš elementų arba gaunami 
veikiant jų druskų tirpalus R5S. 

Vandenyje tirpsta aprašomų elementų halogenidai, sulfatai, nitratai. 
Cinko ir kadmio sulfatai gaunami metalų drožles tirpinant praskiestoje H;SO, 
arba atsargiai kaitinant jų sulfidus. 

HgSO; gaunamas daug kartų garinant gyvsidabrį su koncentruota 
sieros rūgštimi arba Hg(NO;)> veikiant šarminių metalų sulfatais. Hg(NO;5)> — 
pradinė medžiaga kitiems šio elemento junginiams gauti, amalgamuoti. Hg 
(II) junginiai turi oksidacinių savybių. 

Junginiuose Hg oksidacijos laipsnis yra +1 ar +2. Hg (I) katijonas 
Hg>7' yra kovalentiniu ryšiu sujungtas dviatomis jonas (Hg-Hg)“". Zn;?“ ir 
Cd7" neseniai buvo atrasti jų druskų lydaluose. 

Iš Hg (I) junginių svarbiausi - juodas Hg>O, halogenidai Hg>X;, gerai 
tirpstantis Hg>(NO35)>, naudojamas kitiems Hg (I) junginiams gauti. Hg (I) 
junginiai gali būti ir oksidatoriai, ir reduktoriai — jiems būdingos 
disproporcionavimo reakcijos. 

Cinkas įeina į daugelio svarbiausiųjų lydinių — žalvarių — sudėtį, kaip 
priedas dedamas į sidabro ir aukso dirbinius. Daugiausia cinko suvartojama 
geležiai galvanizuoti (cinkuoti): taip ji saugoma nuo korozijos. Cinkas — 
pagrindinė sunkiųjų elementų anodų medžiaga. 

Kadmis įeina į daugelio lydinių sudėtį: į lydinius guoliams gaminti, į 
lengvai lydomus lydinius, vario lydinius mechaniniam jų stipriui padidinti. Iš 
kadmio daromi atominių reaktorių reguliavimo strypai, šarminių 
akumuliatorių elektrodai. Antikorozinės kadmio dangos yra daug patvaresnės 
už cinko dangas, ypač drėgnoje ar agresyvioje aplinkoje. 

Gyvsidabrio lydiniai — amalgamos (natrio amalgamos Hg>Na ir 
amalgamuotas cinkas) — vartojami kaip reduktoriai, vykdant reakcijas 
vandeniniuose tirpaluose. Hg pripildomi termometrai, barometrai, vartojamas 
vakuuminiuose siurbliuose, Hg lempose ir lygintuvuose. Ilgą laiką Hg 
katodai buvo naudojami NaOH ir Cl; gamybai iš NaCl. Poliarografinės 
analizės pagrindas — ištirpusių medžiagų, ypač metalų, redukcija iš jų tirpalų 


269 


ant lašančio Hg katodo. Amalgaminės metalurgijos pagrindas — Cs, Ca, In, 
Tl, Ag, Cu ir kitų tauresnių už Zn metalų išskyrimas iš tirpalų cinko 
amalgama (cementacija). 

ZnO vartojamas kaip balti dažai, gumos, vaistų gamyboje. ZnS plačiai 
vartojamas kaip liuminoforas; ZnS - baltos spalvos, CdS ir CdSe - geltonos 
ir raudonos spalvos dažų pigmentai. Kadmio chalkogenidai (CdS, CdSe, 
CdTe) vartojami puslaidininkinių prietaisų gamyboje. 

ZnSO, vartojamas kaip elektrolitas galvanosteginėse voniose, 
medicinoje. CdSO, — pradinė medžiaga kitiems kadmio junginiams gauti ir 
standartiniams Vestono elementams gaminti. 

Svarbiausieji halogenidai yra ZnCl; ir HgCL; (sublimatas); jų tirpalai 
turi antiseptinių savybių. ZnCl; naudojamas pergamentui gaminti iš 
medienos. Jo tirpalu druskos rūgštyje nuo suvirinamų metalų paviršiaus 
šalinami oksidai bei hidroksidai. 

Hg ir Cd bei visi jų junginiai yra nuodingi. Dėl žemos lydymosi 
temperatūros jau kambario temperatūroje Hg garų slėgis gana didelis. 
Didžiausia leidžiama Hg koncentracija atmosferos ore darbo zonoje 
0,01 mg - m““, aplinkos ore - 3 mkg - m“. 


Užduotys 


1. Parašykite II B grupės elementų atomų elektronines formules ir 
grafiškai pavaizduokite elektronų išsidėstymą atomuose. 

2. Elementinį cinką iš jo rūdos galima išskirti hidrometalurginiu būdu, kai 
ZnO veikiamas H>SO, paskui gautas druskos tirpalas 
elektrolizuojamas. Parašykite minėtų procesų reakcijų lygtis ir 
apskaičiuokite cinko rūdos grynumą procentais, jeigu perdirbus 500 g 
rūdos pagaminta 6 g cinko. (Ats.: 1,494 94.) 

3. Kiek tonų 70 Yo grynumo cinko blizgio metalurginiu būdu reikia 
perdirbti, norint pagaminti 10 t cinko (n.s.)? (Ats.: 21,278 t.) 

4. Išvardinkite pagrindinius gyvsidabrio mineralus ir apibūdinkite jo 
gavimo būdus. Kiek kilogramų gyvsidabrio ir koks tūris (m?, n.s.) SO> 
išsiskirs, perdirbus 1 t 40 Y4 cinoberio (HgS)? 

(Ats.: 344,88 kg; 38,51 m?.) 

5.  Metalinis gyvsidabris dažnai turi cinko, alavo, švino priemaišų. Joms 
pašalinti jis apdorojamas Hg(NO:)> tirpalu. Kuo remiasi šis gyvsidabrio 
gryninimo būdas? 

6. Kurios iš druskų yra sunkiai tirpios vandenyje: HgSO4; HgCL; Hg>CL; 
Hg(CN)-; Hg-I-; HgS; Hg(NO5)>; Hgl>; Hg>Br>. Kiek gramų vieno iš 
pateiktų sunkiai tirpaus junginio bus ištirpę 5 cm? vandens? 
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12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


Parašykite Zn, Cd ir Hg reakcijų su praskiestomis ir koncentruotomis 
rūgštimis: a) druskos; b) sieros; c) azoto, lygtis. 

Parašykite reakcijų, vykstančių į Zn ir Cd druskų tirpalus įpylus: 
a) šarmo; b) amoniako, lygtis. 

Su kuriomis medžiagomis reaguos druskos rūgštis: a) Zn; b) Hg; 
<) HgS; d) Cd(OH);; e) Zn(NO:);; f) Zn(OH)>? 

Su kuriomis medžiagomis reaguos Zn(OH);: a) NaCl; b) H5SO;; 
c) NH,OH; d)KOH,; e)Fe(OH);7 

Kokio kiekio 0,25 N natrio sulfido tirpalo reikia, norint sulfido pavidalu 
nusodinti Zn?*, Cd?" ir Hg“* jonus. o šie jonai tirpale yra atitinkamų 
nitratų pavidalo santykiu 4:1:57 Bendras nitratų svoris tirpale yra 1,5 g. 
(Ats.: 48,8 ml.) 

Iškaitinus 1,56 g cinko karbonato ir cinko oksido mišinio, gauta 1,34 g 
cinko oksido. Apskaičiuokite pradinio mišinio procentinę sudėtį. 

(Ats.: 40,2 “o ZnCO3; 59,8 Yo ZnO.) 

Apskaičiuokite amalgamos, gautos sumaišius 5 ml gyvsidabrio 
(p = 13,55 g - cm?) ir 3 ml metalinio natrio (p = 0,97 g - cm“?), 
procentinę sudėtį. (Ats.: 95,8 Yo Hg; 4,2 Yo Na.) 

Išliejus gyvsidabrį, paviršiuje esantys tarpeliai, kur galėjo patekti 
gyvsidabrio lašeliai, apibarstomi siera. Kodėl tai daroma? Parašykite 
galimos reakcijos lygtį. Kokiu būdu dar galima neutralizuoti smulkius 
gyvsidabrio lašelius? 

Į tirpalą, kuriame ištirpinta 15,4 g Cd(NO5)>4H;0, įmerkta cinko 
plokštelė, pasunkėja 0,94 g. Likusį tirpalą išgarinus, susidarė 
Cd(NO5);-4H50 ir Zn(NO:);>6H5O0 kristalhidračiai.  Nustatykite 
procentinę susidariusio mišinio sudėtį. (Ats.: 60,87 Yo Cd(NO;);-2H;0; 
39,13 Yo Zn(NO3)>-6H50.) 

20 g varinę plokštelę panardinus į Hg(NO5); tirpalą, jos masė padidėjo 
2,75 g. Pakaitinta plokštelė įgauna pirmykštę išvaizdą. Kiek sveria 
plokštelė? (Ats.: 18,72 g.) 

HgCl; gaunamas metalinį gyvsidabrį ištirpinus karštoje H2SO4, paskui 
pašildžius sausą gyvsidabrio sulfatą, sumaišytą su NaCl. Parašykite 
reakcijų lygtis ir apskaičiuokite, kiek gramų gyvsidabrio chlorido 
susidarys, jeigu reakcijoms sunaudota 2 moliai HSO4 ir 300 g NaCl. 
(Ats.: 271,5 g.) 

Į gyvsidabrio (II) druskos tirpalą įpylus KI tirpalo, iškrinta raudonos 
nuosėdos, kurios ištirpsta KI pertekliuje susidarant kompleksiniam 
junginiui. Šio junginio šarminis tirpalas vadinamas Neslerio reagentu, 
naudojamu NH; pėdsakams tirpale aptikti. Parašykite minėtų pokyčių 
lygtis. 
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19. Apskaičiuokite ZnO susidarymo šilumą, jeigu ZnO + C > CO + Zn, 
AH“ = 238 kJ. (Ats.: 348,5 kJ - mol'.) 
20. Rūgščiajame ar šarminiame tirpale cinko redukcinės savybės ryškesnės, 
jeigu Zn“' +2€ > Zn, 9? = -0,76 V, 
ZnO;* + 2H50 +2e > Zn +4HO", 9? =-1,26 V? 
21. Kuri iš reakcijų savaime vyks Cd-Zn galvaniniame elemente: 
a) Zn+ Cd? —> Cd + Znč'; 
b) Cd+ Zn" > Zn + Cd“, jeigu 
ož = 2076 Viročą; = 0,40 V? 
/ Zn" /c4?* 
22. Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis; 
a) Zn+ H5A505 + HC1 —>; 
b) Zn+ NaOH —>; 
€) ZnSO, + H5O = 
d) Zn + NaNO; + NaOH > NH5;+...; 
e) Zn+ KMnO, + H-SO0,; >, 
f) HgClb + SnCl —>, 
8) Hg(NO:)> + KLipenek) 25 
h) HEcpeneki) + HNO; —>, 
i) Hg + HNOx(peneki) 23 
j) Hg(NO5)> + Klienai) > 
23. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
HgSO, > HgO —> HgCL —> Hg —> Hg>(NO5); — HgCl,. 
ZnO —> Zn > ZnSO, > Zn(OH); > K5[Zn(OH),] > ZnCl,. 


2.3.3. III B grupės elementai: 
skandis, itris, lantanas, aktinis (Sc, Y, La, Ac) 


Šios grupės elementai valentiniame d polygmenyje turi vieną 
elektroną ir konfigūraciją d!'s“. Jų pastovus oksidacijos laipsnis yra +3, 
koordinacijos skaičius Sc - 6, Y ir La - 8, būna ir 9. 

III B grupės elementai priskiriami prie retųjų elementų, randamų kaip 
priemaišos daugelyje fosfatų ir silikatų mineralų, tokių kaip tortveititas 
(Y,Sc)>Si;0;, monacitinis smėlis — izomorfinis retųjų Žemių elementų 
ortofosfatų EPO, ir torio ortosilikato ThSiO, (iki 30 0) mišinys. 

Gryni III B grupės elementai išskiriami iš sodrintų rūdų oksidų E>0; 
arba halogenidų EX; pavidalu, paskui redukuojami, dažniausiai magniu. 
Metalai išgaunami ir išlydytų druskų elektrolize. 

Skandis primena aliuminį ir yra amfoterinis elementas, o jo analogų 
savybės panašios į šarminių žemių metalų. 
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Skandžio pogrupio elementai pagal aktyvumą eina po šarminių ir 
šarminių žemių metalų. Jų aktyvumas didėja kryptimi Sc —> Ac. Šildomi jie 
reaguoja su daugeliu nemetalų, su deguonimi sudaro oksidus E>05, su azotu — 
nitridus EN, su vandeniliu — hidridus. Skandis su vandeniu nereaguoja, o likę 
šio pogrupio metalai skaido vandenį ir išsiskiria H2. 

III B pogrupio elementų oksidai yra kietos, sunkiai lydžios medžiagos, 
gaunamos metalus kaitinant ore arba termiškai skaidant hidroksidus, nitratus, 
karbonatus. Hidroksidai E(OH); yra bespalvės drebučių pavidalo medžiagos. 
Sc(OH); turi amfoterinių savybių, o La>0; — reaguoja su vandeniu. 
Hidroksidų bazinės savybės stiprėja kryptini Sc > Ac. III B grupės elementų 
fluoridai EF; yra sunkiai lydžios, vandenyje netirpios medžiagos. Kiti 
halogenidai gerai tirpsta vandenyje ir hidrolizuojasi iki oksohalogenidų EOX. 
Vandenyje tirpūs šių elementų sulfatai ir nitratai, kitos druskos vandenyje 
tirpsta sunkiai. Lengvai susidaro dvigubosios druskos: M'[E(SO,)-], 


M'[E(CO5)>], M3 [E(NO33]. 

Nedidelės Sc, Y ir La priemaišos labai pagerina lydinių mechanines ir 
antikorozines savybes. Iš junginių plačiausiai vartojami oksidai kaip priedai 
keramikoje. Dėl savo magnetinių savybių šie oksidai naudojami 
radioelektronikoje. Y įeina į kai kurių lazerių sudėtį. Sc ir Y keramika 
naudojama aukštoje temperatūroje superlaidžių kompozitų gamyboje. 


Užduotys 


1. Parašykite elektronines formules ir grafiškai pavaizduokite elektronų 
išsidėstymą Sc atome ir Y“" jone. 

2. Pateikite būdus ir reakcijų lygtis, kaip gaunami III B grupės elementai. 

3. Kur naudojami Y-05 ir La>05 junginiai? 

4. La (III) oksidas susidaro termiškai skaidant jo nitratą pagal lygtį: 
La(NO3); > La>05 + NO; + O;. Kiek gramų nitrato buvo suskaidyta, jei 
išsiskyrė 11,2 I azoto dioksido (n.s.)? (Ats.: 54,15 g.) 

5. Parašykite intermetalinio junginio, gauto sulydžius talį ir lantaną, kai 
jame yra 14,8 44 La, formulę. (Ats.: LaTl4.) 

6. "Gamtoje lantanas randamas dviejų izotopų: "“*La ir "La, pavidalu, 
kurių atitinkamai yra 0.089 ir 99,91 Yo. Kiek La galima išskirti iš 1 t 
rūdos, jeigu jo koncentracija joje yra 18,3 ppm? 

(Ats.: 0,016 g; 18,284 g.) 

7. Vienintelis mineralas, turintis daug skandžio, yra tortveititas 
(Scx(Si>0>)). Apskaičiuokite procentais Sc kiekį šiame minerale. Kiek 
kilogramų Sc teoriškai galima gauti iš 5 t rūdos, turinčios 3 Yo šio 
mineralo? (Ats.: 52,25 kg.) 
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8. Kiek gramų Sc(OH); gausime pagal reakcijos lygtį: 
ScCh) + Na-S50; + H5O —> Sc(OH)4 + NaCl + SO5 + SX, jeigu 
išsiskyrė 56 1 (n.s.) sieros dioksido? (Ats.: 160 g.) 


2.3.4. TV B grupės elementai: 
titanas, cirkonis, hafnis, kurčiatovis (Ti, Zr, Hf, Ku) 


Visi IV B grupės elementai turi po keturis valentinius elektronus, 
todėl jų pastovus oksidacijos laipsnis yra +4, be to, žinomi +3, +2, O ir -1. 
Būdingiausias Ti koordinacijos skaičius 6, rečiau 4; Zr ir Hf -7 ir 8. 

Titanas — Žemės plutoje paplitęs elementas, dažniausiai randamas 
skirtingos atmainos TiO; - rutilo, brutilo, anatazo — pavidalu. Be to, randama 
ilmenito FeTiO;, perovskito CaTiO;, titano magnetito FeTiO;-xFe504. Zr ir 
Hf priskiriami retiesiems elementams. Zr — mineralai badeleitas ZrO;, 
cirkonas ZrSiO,. Hf savo mineralų nesudaro ir randamas kaip priemaiša kartu 
su Zr. 

IV B grupės elementai gaunami sodrintose rūdose esančius jų oksidus 
arba chloridus redukuojant metalais: Zr mineralai paverčiami 
heksafluorocirkonatais, tada redukuojami metaliniu Na. Labai gryni metalai 
gaunami termiškai skaidant jų jodidus. 

IV B grupės elementų vieninės medžiagos yra sidabriškai balti, 
sunkiai lydūs metalai. Jie yra kalūs, lengvai mechaniškai apdorojami. Įkaitinti 
iki raudonumo dega oro atmosferoje, reaguoja su azotu ir sudaro nitridus EN, 
150—-400 *C temperatūroje reaguoja su halogenais, anglimi, siliciu, boru ir 
sudaro atitinkamai halogenidus EX,, karbidus - EC, silicidus - ESi;, boridus 
— EB, EB. Daugumas šių junginių yra labai kietos, kristalinės, sunkiai 
lydžios (3000-4000 “C) medžiagos, laidžios elektros srovei, chemiškai 
inertiškos. 

IV B grupės elementų paviršiuje susidaro oksido EO; plėvelė, todėl 
šie elementai kambario temperatūroje reaguoja tik su koncentruota HF arba 
šios rūgšties ir HNO; mišiniu. Ti dar reaguoja su karštomis HCI, H5SO, ir 
HNO; ir susidaro sunkiai tirpi titanato rūgštis H-TiO>. Ti ir Zr lydomi 
reaguoja su šarmais — susidaro titanatai ir cirkonatai Na;EO,. 

EO; yra baltos spalvos, sunkiai lydžios medžiagos, netirpstančios 
vandenyje, šaltose praskiestose rūgštyse (išskyrus HF) ir šarmuose. Šildomi 
reaguoja su rūgštimis, lydomi — su šarmais. 

Halogenidai EX, yra bespalvės, kietosios medžiagos, išskyrus skystąjį 
TiCl4. 
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IV B grupės elementų hidroksidai yra drebučių pavidalo nepastovios 
sudėties nuosėdos — EO;-xH>O. Jie nereaguoja su šarmų tirpalais, bet su 
baziniais junginiais sudaro anijoninius kompleksus, pavyzdžiui, [EF4]*. 

Mažesnio nei +4 oksidacijos laipsnio junginius sudaro Ti. Jie yra 
stiprūs reduktoriai. 

Ti turintys lydiniai yra labai atsparūs, lengvi, sunkiai lydūs ir 
chemiškai patvarūs. Ti legiruojamas plienas. Zr ir Hf naudojami atominėje 
technikoje. TiO; naudojamas kaip pigmentas baltuose dažuose, užpildas — 
gumoms, plastmasėms. Iš TiO; ir titanatų gaminami segnetodielektrikai. Iš 
ZrO; gaminami ugniai atsparūs tigliai. Kristalinis TiO; ir ZrO; naudojami 
juvelyrikoje. 


Užduotys 


1. Parašykite elektronines formules ir grafiškai pavaizduokite elektronų 
išsidėstymą Ti, Zr ir Hf atomuose. Nurodykite galimus jų oksidacijos 
laipsnius. 

2. Pateikite Ti, Zr ir Hf pagrindinius mineralus. Kiek gramų šių elementų 
teoriškai galima gauti iš 2 t rūdos, kurioje yra 2 - 107 96 Ti, 3 - 107 4 
Zr ir 7- 10 46 Hf? (Ats.: 40,0 g Ti; 6,0 g Zr; 1,4 g Hf:) 

3. Pavadinkite junginius ir nurodykite Ti oksidacijos laipsnį juose: Ti5Si, 
Ti5(SO,)3, K>[TiF5], K>[Ti05(SO;)-]. 

4. Kurčiatovio izotopas i Ku buvo pagamintas bombarduojant plutonio 


atomą *4ŽPu neono ?Ž Ne jonais. Parašykite šios branduolinės reakcijos 


lygtį. 
5. Kiek gramų TiCL, galima gauti iš 300 g Ti, jei reakcijos išeiga 80 70? 
(Ats.: 569,9 g.) į 
6.  TiO reaguojant su praskiestomis H>SO, ir HCI, išsiskiria vandenilis. 
Parašykite molekulinės ir jonines reakcijų lygtis, jeigu tirpalas po 
reakcijos tampa violetinis. 
7. Juodas Ti(OH)> ore pradžioje įgauna tamsiai rudą spalvą, paskui pabąla. 
Parašykite molekulines ir jonines minėtų pokyčių lygtis. 
8. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
Ti > TiO; > TiClL > TiCl5 > TiCl;, 
Zr > ZrF, > K5[ZrFg] > Zr — Na;ZrO,. 
9. Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: 
a) Ti + HNO; +HO0> H-TiO; Esi 
b) Zr + HNO; + HF —> H;[ZrF;] +...; 
c) Hf+ H5S0, > H5[Rf(SO))>] Es 
10. Kokios savybės būdingos Ti (III) junginiams? Parašykite reakcijų lygtis: 
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a) TiCl; + O; + H5O0 —, 

b) TiCl) + AuCl5 2, 

c) Ti(OHB); +H-O0+ O, >; 

d) TiCl; Ei KMnO, + H;O0 —> MnO; AP gas 
11. Parašykite reakcijų lygtis: 

a) TiO; C+ N;, =>; 

b) TiCl + NaH —>; 

c) ZrCl, + NH; >; 

d) TiClL/+ H5O —>; 

e) Ti(OH); + NaNO; + NaOH > NH;T+...; 

D Zr0)+C+C5b > ZrCL +...; 


g) TiCl + HKO — 5. 


2.3.5. V B grupės elementai: vanadis, niobis, 
tantalas, nilsboris (V, Nb, Ta, Ns) 


V B grupės elementų pastovus oksidacijos laipsnis +5, bet gali būti ir 
. mažesnis: +2, +3 ir +4. Šios grupės elementų mažesnio oksidacijos laipsnio 
junginių pastovumas mažėja kryptimi iš viršaus žemyn. 

Vanadžio Žemės plutoje yra daug - 136 ppm, bet jis išsklaidytas. 
Svarbiausieji mineralai: patronitas VS,, sulvanitas CusVS,, alaitas V;05-H5O, 
vanaditas Pbs(VO,)-C1, kolumbitas Fe(NbO:)>, tantalitas Fe(TaO5)>. Niobis ir 
tantalas būna kartu, mineralų (Fe, Mn)E>05 pavidalu. 

V B grupės elementai gaunami jų rūdas perdirbant į oksidus E505, 
paskui juos redukuojant metalotermiškai. Nb ir Ta dar gaunami 
elektrochemiškai išlydytų jų druskų elektrolize. Labai gryni metalai gaunami 
termiškai skaidant jų chloridus arba jodidus. Nilsboris yra radioaktyvus ir 
gaunamas dirbtiniu būdu. 

Veikiami oro deguonies ar vandens, V B grupės elementai 
pasyvuojasi, tirpsta tik HF ir HF mišinyje su HNO3, o Nb - dar karštose 
HNO); ir HSO,. Lydomi, esant oksidatoriaus, reaguoja su šarmais. Šildomi 
reaguoja su vandeniliu, azotu, anglimi, boru, atitinkamai susidaro patvarūs 
hidridai E-H ir EH, nitridai EN, V5N, Nb-N, Ta>N, karbidai EC, EC:, boridai 
EB, EB>, E;B>. Su metalais sudaro kietuosius tirpalus ir metališkuosius 
junginius. 

Elementų oksidai E>0; gaunami tiesiogiai ore kaitinant jų nitridus, 
karbidus arba termiškai skaidant anijoninius kompleksus. 

V-05 šiek tiek tirpsta vandenyje, koncentruotose rūgštyse, susidaro 
katijonas VO>. Reaguoja su šarmų tirpalais, susidaro okso- ir 
polioksovanadatai. 
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Nb-O5 ir Ta>O05 oksidai netirpsta vandenyje ir rūgštyse, bet lydomi 
reaguoja su šarmais ir sudaro KEO,; junginius. 

Su halogenais V B grupės elementai sudaro halogenidus EX;, o 
vanadis — tik VF;. Vandenyje šie halogenidai hidrolizuojasi, susidaro 
atitinkamas oksidas E>O5 ir vandenilio rūgštis HX. 

Yra žinoma daug šių elementų (V) peroksojunginių M3'[E(O5)4], 
H[E(O05)O>] ir kt. Kieti šie junginiai yra patvarūs. Veikiami rūgščių 
peroksovanadatai ir tantalatai sudaro peroksorūgštis HEO,. 

Daug V junginių suvartojama juodojoje metalurgijoje plienui 
legiruoti. Nb ir Ta naudojamos kaip konstrukcinės medžiagos chemijos 
pramonės įrenginiams, ten kur agresyvi aplinka. V junginiai vartojami kaip 
katalizatoriai gaminant sieros rūgštį, oksiduojant spiritą, gaminant dažus. 


Užduotys 


1. Kiek kiekvieno V B grupės elemento atomų yra 50 kg kiekvieno šios 
grupės elemento? (Ats.: 5,91-10“ atomų V; 3,24-107* atomų Nob; 
1,66-107* atomų Ta.) 

2. Parašykite elektronines formules ir grafiškai pavaizduokite elektronų 
išsidėstymą Nb ir Ta atomuose. 

3. Kiek delektronų ir nesuporintųjų elektronų yra atomuose ir jonuose: V“, 
. 12 A V 

4.  Išvardykite pagrindinius V B grupės elementų mineralus. Kiek procentų 
vanadžio yra vanadinite (3Pb3(VO,)3-PbC1;)? (Ats.: 14,43 94.) 

5. Kiek kilogramų Nb ir Ta yra 2 t niobito tantalito (Fe,Mn)(Ta,Nb)0;, jei 
Ta ir Nb molinis santykis yra 2 : 5, o Fe ir Mn - 1:1? 

(Ats.: 492,6 kg Nb; 383,7 kg Ta.) 

6. Parašykite lygtis reakcijų, kaip gaunami gryni V, Nb ir Ta. Nb205 bei 
Ta>05 tirpsta koncentruotame NaOH ir H>SO4. Kokias šių oksidų 
savybes esant rodo paskutiniai du pokyčiai? 

7. Parašykite ortovanadžio (V), niobio (V) ir tantalo (V) rūgščių 
polikondensacijos reakcijas. Kiek procentų vanadžio yra 
tetrametavanadato (V) anijone ([V40,>]“)? (Ats.: 51,51 94.) 

8. Parašykite tantalo tirpinimo HNO; ir HF rūgštyse reakciją, jeigu Ta 
oksiduojasi iki heksafluorotantalo (V) vandenilio, o azoto rūgštis 
redukuojasi iki N (II) oksido. 

9. Nurodykite V oksidacijos laipsnį jonuose: VO;“, Va“. VO, 
V30;*, VeO11“, VO“, VO;'. Parašykite junginius, turinčius šiuos 
jonus, ir juos pavadinkite. 

10. Į parūgštintą druskos rūgštimi amonio metavanadato tirpalą įdėta 
metalinio Zn. Redukuojantis VO;5" jonui, tirpalas buvo mėlynas, žalias ir 
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11. 


13. 


14. 


15. 


16. 


violetinis. Kokie jonai suteikė tirpalui minėtas spalvas? Parašykite 
pokyčių reakcijų lygtis. 

Į mėlyną vanadilo sulfato VOSO, tirpalą įpilta truputis šarmo. Iškrito 
rožinės spalvos vanadilo hidroksido nuosėdos, kurios buvo padalytos į 
dvi dalis ir ištirpintos NaOH ir HCI. Kokią spalvą įgavo abu tirpalai? 
Parašykite visų pokyčių jonines ir molekulines lygtis. 

Į parūgštintą sieros rūgštimi natrio vanadato tirpalą įpilta kalio jodido. 
Kokią spalvą ir kodėl įgaus tirpalas? Jeigu į tirpalą įpilsime šiek tiek 
benzeno, tada smarkiai suplaksime, benzeno sluoksnis nusidažys 
melsvai, o vanduo — žalsvai. Parašykite įvykusių reakcijų lygtis. 

Kiek gramų 75 Yo grynumo amonio vanadato reikia paimti, norint 
pagaminti 9,1 g vanadžio (V) oksido? Koks kiekis NH; išsiskirs (n.s.), 
jeigu reakcijos išeiga 70 70? (Ats.: 20,9 g; 2,24 1) 

Geležies ir vanadžio lydinyje atitinkamai yra 55 ir 45 Yo. Kiek 
kilogramų šio lydinio reikia įdėti į 200 kg plieno, kad vanadžio kiekis 
jame padidėtų nuo 0,4 iki 1,2 Yo? (Ats.: 3,65 kg.) 

V505 oksido redukcijos kalciu reakcijos šiluminis efektas yra 1618,8 kJ. 


Apskaičiuokite V505 susidarymo šilumą, jeigu 
AH Šoscs0 = -635,1 kI - mol". (Ats.: -1556,7 kJ - mol !.) 
Parašykite reakcijų lygtis: 


a) Ta+HNO;+HF > H[TaF-]+...; 

b) Nb+0;+ NaOH —> NaNbO;+-...; 

c) NH,VO; +KI+ H;S0, >, 

d) V-05 + HClionc) 23 

e) VCL + H50 > VOCL +...; 

3) Ta(OH); +H0> Ta(OH); A issės 

g) TaCl) + H5O — Ta(OH); + TaCl; +...; 

h) V+0,+ KOH —-** 2 „K.AVOJ]+...: 


i) NEHVO, — >. 


2.3.6. VI B grupės elementai: chromas, molibdenas, 
volframas, ekavolframas (Cr, Mo, W, E-W) 


VI B grupėje iš viršaus žemyn (Cr—>-Mo—>W) didėja elementų atomų 


jonizacijos energija, tankėja elektronų sluoksniai. Dėl lantanoidinio 
suspaudimo molibdeno ir volframo atomų ir jonų spinduliai beveik vienodi, 
todėl šie elementai panašūs. Chromo pastovūs oksidacijos laipsniai +3 ir +6, 
molibdeno ir volframo +6. Mažiau patvarūs šio pogrupio elementų junginiai, 
kuriuose Cr, Mo ir W atomų oksidacijos laipsniai 0, 1, 2, 4 ir 5. Būdingiausia 
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hibridizacija — sp*(d“s) arba d“sp'; ją atitinka koordinacijos skaičiai 4 ir 6. Mo 
ir W koordinacijos skaičius gali būti ir 8. 

Cr, Mo ir W yra amfoteriniai; sudaro anijoninius ir katijoninius 

kompleksus. ) 

io pogrupio elementai randami mineraluose chromite FeCr50,, 
molibdenite MoS;, šelitet CaWO,, volframite (Fe, Mn)WO4. Molibdeno 
mineralų paprastai randama polimetalinėse rūdose. 

Metalinis chromas gaunamas redukuojant iš chromito FeCr;0, gautą 
oksidą anglimi elektros lauko krosnyje arba metalotermiškai. 

Iš koncentruotų molibdeno ir volframo rūdų pirometalurginiais ir 
hidrometalurginiais metodais išgaunami oksidai M0O; ir WO5, kurie paskui 
redukuojami vandeniliu 850—1200*C temperatūroje. 

Chromo pogrupio elementai yra pilkai balti blizgantys metalai, labai 
kieti ir sunkiai lydomi. Grynas Cr yra kalus ir plastiškas, o techninis dėl 
priemaišų įtakos — vienas kiečiausių. 

Metalų įtampos -eilėje šie metalai yra į kairę nuo vandenilio, jų 
aktyvumas dėl pasyvacijos mažėja šia kryptimi: Cr>Mo—>W. Cr tirpsta 
praskiestose rūgštyse (HCI, H>SO;) — skiriasi H>, molibdenas — tik 
oksiduojančiosiose rūgštyse (HNO;), volframas — tik karštame HF ir HNO; 
rūgščių mišinyje. Chromas pasyvuojasi koncentruotoje HNO;. Šio pogrupio 
elementų paviršiuje susidaro tvirta oksidų plėvelė, todėl kambario 
temperatūroje jie atsparūs aplinkos poveikiui, nekoroduoja. 

Deguonies atmosferoje šio pogrupio elementai sudega iki oksidų 
Cr>03, M0O05, WO5. Reaguoja su halogenais F ir Cl, kietaisiais aktyviaisiais 
nemetalais. Su šarmais ir karbonatais, esant oksidatorių, sudaro chromatus, 
molibdatus ir volframatus (Na>MO)). 

Nulinio oksidacijos laipsnio chromo pogrupio elementų junginiai 
susieti koordinaciniu ryšiu. Pvz., heksakarbonilai E(CO)g. 

Žinoma nedaug oksidacijos laipsnio +2 junginių: chromo oksidas CrO 
ir hidroksidas Cr(OH);, sulfidas CrS, chloridas CrCl;. Šie junginiai yra 
bazinių savybių ir reaguoja tik su rūgštimis. 

Cr(II) junginiai yra Fe(II) analogai, tik stipresni reduktoriai, skaido 
(redukuoja) vandenį — skiriasi vandenilis H>. Molibdeno (II) ir volframo (II) 
junginiai dar mažiau patvarūs. 

Žinoma labai daug paprastų ir kompleksinių Cr(III) junginių, bet 
nedaug Mo(II) ir W(III) junginių. Svarbiausias yra Cr;05 — tamsiai žali 
milteliai arba metališko blizgesio juodi kristalai. Gaunamas kaitinant Cr(VI) 
oksidą arba redukuojant dichromatus. Chromo (III) oksidas yra chemiškai 
inertiškas, aukštos lydymosi temperatūros (2265*C), netirpstantys vandenyje, 
šarmuose, rūgštyse. Amfoterinės savybės reiškiasi tik jį lydant. Tokiu būdu 
susidaro chromitai M/(CrO:)>. 
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Chromo (III) druskoms reaguojant su praskiestais šarmais išsiskiria 
pilkai žalios nuosėdos Cr;0;-xH50, kurios ilgiau P virsta pilkos 
spalvos mažai aktyviu chromo hidroksidu Cr(OH)3>. Sildomas Cr(OH); virsta 
mišriuoju oksidu-hidroksidu CrO(OH), vėliau — Cr;O3. Cr(OH)41 yra 
amfoterinis, jis tirpsta šarmuose ir sudaro hidroksochromitus M',[Cr(OH),:3], 
n= I, 2, 3 (n didėja didėjant šarmo koncentracijai). Hidrochromitai susidaro 
ir Cr (III) druskas veikiant šarmų pertekliumi. 

Mo(OH); gaunamas veikiant Mo(III) druskas šarmais arba amoniaku. 
Jis lėtai tirpsta rūgštyse, yra stiprus reduktorius, skaido vandenį — skiriasi 
vandenilis H:. 

Atitinkami chromo halogenidai CrX; gaunami Cr(OHR); veikiant HF ir 
HI bei aukštatemperatūre sinteze iš elementų. 

Svarbių ir gausių elementų (VI) junginių patvarumas didėja kryptimi 
Cr>Mo—>W. 

Oksidas CrO; gaunamas chromatus bei dichromatus veikiant 
koncentruota H>SO,. Tai higroskopiški, raudoni, adatų pavidalo tirpūs 
kristalai, su vandeniu sudaro stiprią chromato ir nemažai polichromato 
rūgščių, kurios egzistuoja tik tirpaluose. CrO; — stiprus, plačiai vartojamas 
oksidatorius: oksiduoja I-, S, P, C ir pereina į Cr>O3. 

Mo0O; ir WO; gaunami oksiduojant ore elementus arba kaitinant Mo 
(VI), W (VI) junginius. Jie netirpsta vandenyje ir rūgštyse, bet su šarmais ir 
NH; sudaro molibdatus ir volframatus, pavyzdžiui, (NH4))MO,. Šie oksidai 
yra atitinkamų rūgščių H-:MO, anhidridai. 

Chromo rūgščių druskos — chromatai — gaunami oksiduojant Cr(1II) 
junginius vandeniniuose tirpaluose H505, PbO;, hipochloritais. Iš parūgštintų 
chromatų tirpalų susidaro dichromatai. 

Šarminių metalų ir amonio chromatai ir dichromatai lengvai tirpsta 
vandenyje, šarminių žemių metalų — mažai. Rūgščiuosiuose tirpaluose jie 
stiprūs oksidatoriai; oksiduoja H5S, SO;, Fe““, I“, kitus reduktorius. 

Oksiduojant chromatus vandenilio peroksidu, gali būti gautas chromo 
peroksidas bei kiti chromo peroksidiniai junginiai. Chromo peroksidas CrO;5 
— mėlynos spalvos, vandeniniame tirpale nepatvarus junginys. 

Chromo ir jo analogų junginiai nuodingi. 

Daug Cr naudojama įvairioms detalėms chromuoti apsaugai nuo 
korozijos. Cr, Mo ir W legiruojamas plienas. 13 Yo Cr priedas dedamas į 
nerūdijantį plieną. Norint padidinti kietumą ir mechaninį atsparumą, Cr 
dedama mažiau. Visi šie elementai įeina į termiškai atsparių lydinių sudėtį 
(elektrinio šildymo spiralės iš nichromo, sudaryto iš 80 Yo Ni ir 20 46 Cr, 
patvarios iki 1100 *C temperatūros). 
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Iš labai kietų volframo ir molibdeno karbidų WC ir MoC gaminami 
grąžtai, tekinimo staklių peiliai. Vis plačiau šie elementai vartojami metalo 
keramikai (kermetams), kuri ypač atspari aukštai temperatūrai, gaminti. 

Geležies chromitas Fe(CrO)); ir kiti chromitai vartojami katalizatorių 
gamyboje; jais katalizuojama metanolio sintezė iš CO ir H;. Kitos svarbesnės 
chromo druskos — sulfatas Cr>(SO,)>-18H5O, dvigubieji sulfatai arba alūnai 
M'Cr(SO,)>-12H50, pvz., kalio-chromo alūnas KCr(SO,)>-12H5O, vartojami 
kaip rūgštiniai reagentai tekstilės pramonėje, kailiams apdirbti. 

K;Cr;0; tirpalu koncentruotoje H5SO4 (chromo mišiniu) plaunami 
laboratoriniai indai — šiame tirpale susidaro CrO;5. K>Cr>0; vartojamas kaip 
standartinė medžiaga jodometrijoje. 


Užduotys 


1.  Grafiškai pavaizduokite elektronų išsidėstymą Cr, Mo ir W atomuose. 
Nurodykite jų galimus valentingumus ir parašykite elektronines 
formules. 

2.  Apibūdinkite chromo savybes, nurodydami: a) jo padėtį periodinėje 
sistemoje ir atomo struktūrą; b) deguonies, vandens ir rūgščių poveikį 
metaliniam chromui; c) Cr oksidų ir hidroksidų sudėtį ir savybes. 

3. Pavadinkite chromo junginius: CrO>, Cr>05, CrO;, Cr(OH)>, H>CrO),, 
CrCl;, KCrO;, Crx(SO;)3, K;CrO,, K->Cr;0;, Na[Cr(OHR),]. Nurodykite 
jo oksidacijos laipsnį. 

4. Chromas gerai tirpsta HC1 ir H5SO, rūgštyse, o koncentruota HNO; 
rūgštis pasyvuoja. Apskaičiuokite chromo masę, g, kuri: a) sureaguos su 
250 ml 0,1 M H5SO, ir HCI rūgščių tirpalais; b) bus pasyvuota 10 m? ir 
1- 10"? um gylyje, kai pc; = 7,2 g cm“. 

(Ats.: a) 1,3 g ir 0,65 g; b) 0,072 g.) 

5. Parašykite chromo (IV), molibdeno (IV) ir volframo (IV) dioksichloridų 
hidrolizės molekulines ir jonines lygtis. Kaip pasikeis tirpalo pH? 

6. Chromo (VI) junginiai yra oksidatoriai ar reduktoriai? Atsakymą 
pagrįskite dviem oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtimis. 

7. Kaip keičiasi junginių savybės eilėje Cr(OH)>) > Cr(OH)>1 > H2CrO4. 
Parašykite reakcijų lygtis. 

8. Kiek kilogramų molibdeno (VI) oksido, turinčio 4 Yo priemaišų, ir 
silicio reikia paimti, norint gauti 1 kg molibdeno? (Ats.: 1,57 kg MoO;; 
0,44 kg Si.) 

9. Kokį tūrį vandenilio (n.s.) reikia sunaudoti, norint gauti 92 g volframo iš 
W (VI) oksido, jeigu reakcijos išeiga 91 Yo? (Ats.:36.9 1.) 

10. Parašykite kalio-chromo alūno formulę. Kiek gramų chromo yra 250 g 
šios druskos? (Ats.:KCr(SO,)>-12 H-O; 26,05 g.) 
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17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


Kiek gramų ir kokių medžiagų reikia paimti, norint iš K-Cr;0; gauti 
1 kg kalio-chromo alūno? (Ats.: 215,9 g K>SO4; 486,35 g Cr(SO))3; 
536,0 g H5O.) 

Kodėl paveikus kalio chromato ir dichromato tirpalus bario druskų 
tirpalu iškrinta tos pačios sudėties nuosėdos? 

Kiek litrų (n.s.) NH; reikia perleisti per CrCl, tirpalą, kad iškristų 800 g 
chromo (III) hidroksido? (Ats.: 522 1.) 

Kiek mililitrų 2 M KOH ir 2 M HCl reikia paimti, norint ištirpinti po 
10 g chromo (III) hidroksido? (Ats.: 223,43 ml; 145,63 ml.) 

Iš 1,035 g plieno išskirta 0,0952 g WO3. Kiek procentų volframo yra 
pliene? (Ats.: 7,29 44.) 

Veikiant molibdeno ir volframo (VI) junginių šarminius tirpalus H5S, 
gaunamos atitinkamos tiodruskos. Parašykite reakcijos lygtį ir 
apskaičiuokite, kiek mililitrų H2S (n.s.) reikia perleisti per molibdeno 
(VI) druskos tirpalą, norint gauti 30 g (NH,)-MoS,, jeigu reakcijos 
išeiga 90 Yo. (Ats.: 114,8 I.) 

Rūgštinėje terpėje oksiduojant 5 g reduktoriaus, sunaudota 250 ml 
0,1 M kalio dichromato tirpalo. Apskaičiuokite panaudoto reduktoriaus 
ekvivalentą. (Ats.: 33,3 g» mol"!.) 

Į tirpalą, kuriame ištirpinta 3,17 g Cr (III) chlorido įpilta 3,4 g amonio 
sulfido. Susidariusios nuosėdos filtruojamos ir  iškaitinamos. 
Apskaičiuokite nuosėdų masę po kaitinimo. Kokios ir kiek druskų liko 
tirpale? (Ats.: 1,52 g Cr>O5; 1,36 g (NH4)AS; 3,21 g NHLCI; 1,02 g 
H5S.) 

Termiškai suskaidžius 32 g amonio dichromato, susidarė 20 g kietos 
liekanos. Apskaičiuokite priemaišų kiekį dichromate, jeigu visos 
priemaišos liko liekanose. (Ats.: 94,5 96.) 

Geležies lydinys su chromu, turintis 5 Yo priemaišų, gaunamas 
redukuojant geležies chromitą Fe(CrO;);. Apskaičiuokite procentinį 
geležies ir chromo kiekį lydinyje, jei žinoma, kad jie buvo visiškai 
redukuoti. (Ats.: 33,25 96; 61,75 44.) 

Chromo (VI) oksidas sureagavo su 2,24 1 NH; (n.s.). Gautos nuosėdos 
sulydytos su NaOH pertekliumi, tada ant reakcijos mišinio užpiltas 
H5SO; perteklius. Kiek gramų Cr>(SO,)>-18H5O kristalhidračio galima 
iškristalizuoti iš gauto tirpalo? (Ats.: 17,9 g.) 

22,35 g AI(NO5); ir Cr(NO5)>-9H50 kristalhidračio druskų mišinys 
ištirpintas vandenyje, vėliau įpiltas NaOH ir Br; vandens perteklius. Į 
gautą tirpalą įpiltas Ba(OH); perteklius. Iškrito 5,06 g geltonų nuosėdų. 
Apskaičiuokite druskų procentinį kiekį mišinyje. 

(Ats.: 64,2 Yo Al(NO3)5; 35,8 Yo Crx(SO,)>-18 H5O.) 
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23. 6,48 g geltonos spalvos natrio druskos ištirpinta vandenyje. Parūgštinus 
tirpalą, jis tapo oranžinis, o įpylus Na;S tirpalo įgavo žaliai violetinę 
spalvą. Parašykite pokyčių reakcijų lygtis ir apskaičiuokite, kiek gramų 
metalinio chromo galima išskirti iš šio tirpalo. (Ats.: 2,08 g.) 

24. Chromato anijonas yra geltonas. Parūgštintas jis pereina į oranžinį 
dichromato anijoną. Parašykite šio pokyčio lygtį ir apskaičiuokite, kiek 
molių H“ reikia 0,25 M chromatų anijonams paversti dichromato 
anijonais. (Ats.: 0,25 moliai.) 

25. Parašykite reakcijų lygtis: 

a) Cr>(SO4)3 s- Na>CO3 —-; 

b) CrO; + LiCO; =, 

c) K5Cr>0; + H5SOakono >; 

d) K-Cr;0; + NH,C1 —, 

e) Cr>05 +KOH+ KMnO, 2 K;CrO; + 
26. Parašykite reakcijų lygtis: 

a) W+KOH+KNO; > K-W0,+ 

b) NaCrO;+ PbO; + NaOH —>; 

c) CrCl: + NaBiO; + NaOH —>; 

d) Cr(SO,); + Br + NaOH —>; 

e) K;Cr>0; + SO; k H5S0, ži 

f FeO-Cr505 + O; + K5C05 + Fe50; + K;CrO; + CO. 

27. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 

a) Cr50; + K;CrO, — K5Cr>0; + Cr>(SO4)3 + K5[Cr(OH)s]; 
b) Cr505 >Cr—> CrCl5 3 Cr(OH); —+ KCrO; —> K5CrO3; 

c) Ww WO; > Na>WO; —> H>;WO, > W305; 

d) Mo0; > Mo—> Na>Mo00; —> H>Mo0,4 —> (M005)SO,. 

28. Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: - 

a) Zn + (NH,);Mo0,4 + HC1 > MoCL + 
b) b) W+H50;+ NaOH >; 

c) NaCrO; sa PbO; + NaOH > Na>PbO; 25 
d) MoS>+ 0; + Na>CO5 >. 


2.3.7. VII B grupės elementai: 
manganas, technecis, renis (Mn, Tc, Re) 


Pagrindinis grupės elementas — manganas. Technecis (Z = 43) — 
radioaktyvus elementas: gamtoje yra tik jo pėdsakų, o gana daug gaunama 
dirbtiniu būdu. Patvarus renis Re — vienas iš rečiausių elementų. 

Tc ir Re tarpusavyje panašesni negu su manganu, nes jų atomų ir jonų 
spinduliai mažai skiriasi. Jie sudaro cheminius ryšius dėl išorinio sluoksnio s 
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ir p bei prieš jį einančio sluoksnio d orbitalių. Didžiausias kovalentiškumas 9, 
būdingiausia hibridizacija d“s ir d“sp“: ją atitinka koordinacijos skaičiai 4 ir 6, 
o Tcir Re - net 7, 8 ir 9. Mn būdingiausi oksidacijos laipsniai +2, +4, +6, +7, 
Tc ir Re - +7. Anijoninius kompleksus sudaro didesnio oksidacijos laipsnio 
šių elementų junginiai, tačiau jam didėjant mažėja katijoninių kompleksų 
patvarumas. Šiems elementams labai būdingos oksidacijos ir redukcijos 
reakcijos. 

Mn gamtoje randamas MnO; oksido - poliomito, piroliuzito ir 
mangano-melano pavidalu. Taip pat nemažai randama braunito Mn;05, 
hausmanito Mn504, MnCO3. Mn oksidų, kaip priemaišų, yra geležies rūdose, 
o Re -molibdenite MoS;. Turtingas Mn šaltinis yra mangano konkrecijos, 
dengiančios vandenyno dugną. Šių nuogulų skersmuo — nuo milimetrų iki 
kelių metrų; jos yra Fe, Mn ir kitų elementų oksidų sankaupos. Mn šiuo metu 
išgaunamas termitiniame procese iš MnO; mineralo piroliuzito, kaitinant 
elektros krosnyje piroliuzito, anglies ir kalkakmenio mišinį bei MnSO, 
tirpalo elektrolize. 

Re gaunamas kaitinant H; srovėje perrenatus arba renio (VII) oksidą. 
Re išsiskiria smulkių miltelių pavidalu, o kompaktiškas metalas gaunamas 
miltelių metalurgijos būdu. Daug technecio gaunama iš urano skilimo 
produktų - kaip branduolinės pramonės atliekos. 

Technecis — pirmasis elementas, gautas dirbtiniu būdu. 

Mn ir Re - sidabriškai baltos spalvos, technecis — sidabrinio atspalvio 
kavos spalvos metalai: kieti, ore patvarūs, sunkiai lydomi. Techniniu būdu 
gautas Mn yra gana trapus, bet labai gryną galima valcuoti ir štampuoti. 
Žinomos keturios Mn atmainos (x, B, y ir 6), besiskiriančios kristalinė 

„ gardele, terminiu patvarumu ir mechaninėmis savybėmis. 

Šių elementų cheminis aktyvumas mažėja kryptimi Mn—>Tc->Re. 
Manganas aktyvesnis už vandenilį ir gana gerai tirpsta praskiestose HC1 ir 
H-SO, — susidaro jų druskos. Technecis ir renis - mažiau aktyvūs ir tirpsta 
tik oksiduojančiosiose rūgštyse. Mn apsitraukia tankia Mn;0; plėvele 
veikiamas oro deguonies ar šaltos koncentruotos HNO;. Su vandeniliu Mn 
pogrupio elementai iki 100 *“C temperatūros nereaguoja. Mn, labai lėtai 
reaguodamas su H5O garais, sudaro Mn(OH)> ir išstumia vandenilį. 

Mn pasižymi didele oksidacijos laipsnių įvairove. Patvariausi yra 
oksidacijos laipsnio +2 junginiai, tačiau oksidacijos laipsnio +4 ir +7 
junginiai taip pat labai svarbūs. Termiškai skaidant MnCO)3 arba redukuojant 
H; didesnio oksidacijos laipsnio oksidus, gaunamas MnO - netirpstantys 
vandenyje pilkai žali milteliai. Todėl hidroksidas Mn(OH);) gaunamas 
netiesiogiai — tirpias mangano druskas paveikus šarmais. Baltos spalvos 
amorfinės Mn(OH); nuosėdos ore dėl oksidacijos paruduoja, nes išsiskiria 
rudos MnO; nuosėdos. 
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Mn(II) druskos — sulfatas, nitratas, halogenidai, acetatas, gerai tirpsta 
H;O ir turi redukcinių savybių. Sunkiai tirpsta Mn (II) sulfidas, karbonatas, 
fosfatas. 

Iš Mn(Ill) junginių paminėtinas patvarus Mn>O5. Svarbiausias Mn(IV) 
junginys — amfoterinis MnO), juodi milteliai, laidūs elektrai, pradinis 
junginys kitų Mn junginių sintezei. 

Manganatai ir permanganatai gaunami MnO; kaip reduktoriui 
reaguojant su stipriais oksidatoriais. 

Tc(IV) ir Re(IV) junginiai (oksidai EO,, halogenidai EX;) patvaresni 
už atitinkamus Mn(IV) junginius. Elementų (VI) junginiai patvarūs tik šarmų 
tirpaluose. Yra žinomi tik šarminių metalų manganatai, pvz., K)MnO,. Ši 
nepatvarios manganato (VI) rūgšties H;MnO, druska — tamsiai žali, beveik 
juodi kristalai, skyla aukštesnėjė kaip 500 *C temperatūroje: skiriasi 
deguonis. Tirpaluose jie yra stiprūs oksidatoriai, tirpsta stipriuose šarmuose ir 
sudaro žalius tirpalus. Rūgštinant arba neutralizuojant tirpalus, manganatai 
skyla ir disproporcionuoja į violetinės spalvos KMnO, ir MnO);. 

Tamsiai žalios spalvos technatai TcO,“ ir renatai ReO,“ (patvarūs tik 
šarminiuose tirpaluose) yra reduktoriai ir lengvai oksiduojasi oro deguonimi 
iki EO1. 

Mangano pogrupio elementų (VII) oksidai Mn50;, Tc;0; ir Re>0; — 
tipiški rūgščių anhidridai. Jie tirpdami vandenyje sudaro atitinkamas HEO, 
rūgštis. 

Mn50; — žaliai rudos spalvos, sunki, alyvos tirštumo medžiaga, 
gaunama šaltą KMnO, veikiant koncentruota H;SO4. Mn;0, sausame ore, 
kambario temperatūroje patvarus, tačiau 40-50 *C temperatūroje iš jo 
pradeda skirtis violetiniai garai; toliau šildomas skyla sprogstamai, 
išsiskiriant MnO); ir O3. 

Tc>0; ir Re:0; — geltonos spalvos patvarios kristalinės medžiagos. 
Gaunami šildant rūgštis HMO, arba tiesiog oksiduojant elementus oro 
deguonimi. Permanganato rūgšties HMnO, žinomi tik vandeniniai tirpalai 
(iki 20 Vo koncentracijos), HTcO, ir HReO, — patvarios kristalinės 
medžiagos. Vandeniniai HEO, tirpalai — stiprios rūgštys. Jų stiprumas labai 
mažėja šia kryptimi: HMnO0, > HTcO, > HReO,. 

Dauguma šių rūgščių druskų — permanganatų (violetinės spalvos), 
perrenatų (raudonos spalvos), pertechnatų (bespalvių) gerai tirpsta vandenyje, 
sunkiai tirpsta K“, Rb“ ir Cs“ druskos. Svarbiausia iš jų - KMnO,, pramonėje 
dažniausiai gaunama elektrochemiškai oksiduojant manganatą. 

Rūgštinėje terpėje KMnO, oksiduoja HCL, H5S, SO>, FeSO,, HNO,, 
H-O; ir kt. ir redukuojasi iki Mn““. Ši reakcija —- permanganometrijos metodo 
pagrindas kiekybinei įvairių reduktorių — Fe?“. H5O;, HNO- analizei. 


285 


Neutraliojoje terpėje KMnO, oksiduoja jodidus iki jodatų, įvairius 
organinius junginius (oksalatus, formiatus, alkoholius) — iki anglies dioksido, 
o pats redukuojasi iki MnO;. 

Šarminėje terpėje KMnO, oksiduoja SO;, KI, KIO;, redukuodamasis 
iki K)MnO, arba MnO;. 

Vienas Mn yra retai tevartojamas, tačiau jis yra svarbus lydinių 
komponentas. Feromangano priedas pliene sujungia sierą į MnS ir taip 
pagerina plieno kokybę, nes MnS pašalinamas su šlakais. Jis taip pat padidina 
geležies kietumą, atsparumą smūgiams ir trinčiai. Mn naudojamas ir 
lydiniams su kitais metalais. 

Tc dėl radioaktyvumo ir gamybos | sudėtingumo beveik nebuvo 
vartojamas, tačiau plačiai tiriamos jo panaudojimo galimybės: pvz., nustatyta, 
kad pertechnatai — labai geri metalų korozijos inhibitoriai. 

Re sunkiai lydosi, labai stiprus, todėl vartojamas radioelektronikoje 
(elektrovakuuminiuose prietaisuose ir kontaktuose) ir katalizatorių gamyboje 
(Ni-Re katalizatoriai). 

Mn(IV) junginiai — stiprūs oksidatoriai, o MnO,; plačiai vartojamas 
kaip pigus oksidatorius technikoje ir laboratorijose. Tai geras 
depoliarizatorius (oksidatorius) cheminių elektros srovės šaltinių (sausųjų 
elementų) gamyboje, skilimo reakcijų katalizatorius, emalių bei glazūrų 
priedas, be to, tinka žaliam stiklo atspalviui gauti. KMnO, ir kiti 
permanganatai — stiprūs oksidatoriai, plačiai vartojami organinėje chemijoje 
ir kaip efektyvūs dezinfekuojantys preparatai medicinoje. 


Užduotys 


1.  Grafiškai pavaizduokite elektronų išsidėstymą Mn, Tc ir Re atomuose. 
Nurodykite jų galimus valentingumus ir parašykite elektronines 
formules. 

2. Kaip kinta mangano oksidų ir hidroksidų savybės keičiantis jo 
oksidacijos laipsniui? Atsakymus iliustruokite cheminėmis reakcijomis. 

3. Kodėl technecio ir jo junginių savybės yra panašesnės į renio negu į 
mangano? 

4. Parašykite struktūrines formules, nurodykite mangano oksidacijos 
laipsnius šiuose oksiduose: MnO, Mn505, Mn50,, MnOs, MnO; ir 
Mn50;. į 

5. Parašykite struktūrines formules, nurodykite renio oksidacijos laipsnius 
ir pavadinkite šiuos junginius: Re>0;, HReO;, K>ReO;, ReO;, ReO;, 
Na>ReO5. 

6. Kodėl didėja terminis patvarumas eilėje HMnO, (t4 > 200 *C), HTcO4 
(t = 1000 *C), HReO,; (t; >1000 *C)2 
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13. 


14. 


16. 


17. 


18. 


19. 


Kiek procentų mangano yra piroliuzite? Kiek gramų Mn galima gauti iš 
1 kg šio mineralo, kai išeiga 80 Yo? (Ats.: 63,2 Yo; 505,6 g.) 
Vario lydinys su manganu ir nikeliu vadinamas manganinu (Cu 84 44, 
Mn 12 Vo, Ni 4 V4). Kiek kilogramų mangano bus sunaudota 500 kg 
manganino gauti? (Ats.: 60,0 kg.) 
Parašykite reakcijų lygtis, kuriose Mn junginiai yra: a) oksidatoriai; b) 
reduktoriai; d) kartu oksidatoriai ir reduktoriai. 
Kurie iš šių junginių: MnCL,, Mn(OH),, Mn(OHA);, HMnO,, K5;MnO, ir 
KMnO,, yra pastovūs kambario temperatūroje? 
Kokią įtaką KMnO, redukcijai turi terpė? Parašykite reakcijų tarp 
KMnO, ir KNO, lygtis jonų ir elektronų balanso metodu, kai pH: a) 12 
ir b) 3. 
Skylant kalio manganatui dėl azoto rūgšties poveikio, susidaro kalio 
permanganatas ir mangano (IV) oksidas. Kiek mililitrų 30 Yo HNO; 
(p = 1,185 g - cm?) sureaguos su kalio manganatu ir susidarys MnO;, 
jeigu po reakcijos susidarė 9,48 g kalio permanganato? 
(Ats.: 20 ml; 2,6 g.) 
Apskaičiuokite KMnO, ekvivalentą reakcijoje: 

KMnO, + PH; + H;5S0,; -+ MnSO, + H;5PO, + K;5S0, + H5O. 
Kiek gramų H5PO, susidarys, jeigu sureagavo 17 g fosfino? 
(Ats.: 31,6 g + mol"; 49 g.) 
Kiek mililitrų 2 N KMnO, tirpalo bus sunaudota 100 ml 2 M FeSO, 
oksidacijai neutraliojoje terpėje? (Ats.: 100 ml.) 
MnO,; sulydžius su K;CO5 gaunamas žalios spalvos lydinys (K>MnO,;), 
kuris rūgščiajame tirpale įgauna violetinę spalvą. Parašykite reakcijų 
lygtis ir apskaičiuokite kiek gramų KMnO, galima gauti iš 100 g MnO; 
šių pokyčių metu. (Ats.: 63,9 g.) 
Kalio permanganatas pramonėje gaunamas iš kalio manganato 
elektrolitine oksidacija. Kiek kilogramų kalio manganato reikia 
sunaudoti, norint gauti 1 kg KMnO,? Kiek litrų vandens reikia šiam 
druskos kiekiui ištirpinti, jei jos tirpumas yra 5,6 g/100ml H507 
(Ats.: 11,25 kg; 15,4 1.) 
Kiek gramų KMnO, reikia paimti, norint gauti 100 ml 2 N tirpalo: 
a) pakaitų reakcijai; b) oksidacijos ir redukcijos reakcijoms: rūgštinėje 
terpėje ir šarminėje terpėje? (Ats.: a) 31,6 g; b) 6,32 g ir 31,6 g.) 
Apskaičiuokite technecio (VII) rūgšties molinę koncentraciją, jeigu 
100 g šio elemento buvo oksiduota iki Tc>0;, paskui ištirpinta 800 ml 
H5O. (Ats.: 1,25 mol - 17.) 
Redukuojant technečio (VII) rūgštį rūgštinėje terpėje, iškrinta juodos 
TcO; nuosėdos. Kiek gramų TcO; galima gauti redukuojant 200 ml 4 M 
technečio (VII) rūgšties? (Ats.: 34,67 g.) 
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20. Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: 
a) Re+ HNOscprask) > HRe0,+...; 
b) MnSO; + KMnO, + H5O0 > MnO,; Eugės 
c) TcClg + KOH > KTcO,+ TcO; +..; 
d) TcCl + KOH —> KTcO, + TcO5+...; 


e) NHReO,+H, —" >Re+N;+..: 


f) MnSO, + KCIO: Gamy KoMnO, +... 


21. Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijų lygtis: 
a) KMnO; + K5S0; + H;5S0,; >; 
b) KMnO;+ K5S05 + H5O0 >, 
c) KMnO, + K+S0O; + KOH +; 
d) KMnO, + H:50> + H5SO, k, 
e) KMnO,; + HClgono) —; 
1 KMnO,+HS + H50>; 
8) MnO; + HCigonj23 
h) KMnO,+KI + H5SO0, >; 
i) MnSO, + (NHL)>S:05 + H50—>; 
1) KMnO;+ MnSO, + H50 —>; 
k) MnSO, + NaBrO; + HNO; 2 
I) MnSoO, + Br; + NaOH BK 
m) KMnO,; + H5SO; p 
n) MnSO,; + PbO; + HNO; >, 
0) H;MnO, + KNO; —. 
22. Parašykite šiuos pokyčius atitinkančias reakcijų lygtis: 
a) MnO0>-—>Mn504>Mn => MnSO, až MnO,; —> K;MnO; > KMnO;; 
b) MnO0;>Mn—>MnCL-—>>Mn(OH):> MnO; — K>MnO; > KMnO,. 


2.3.8. VIII B grupės elementai: 
geležis, kobaltas, nikelis (Fe, Co, Ni). 
Platinos šeimos metalai: rutenis, rodis, paladis, 
osmis, iridis, platina (Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt) 


VIII B grupę sudaro 9 elementai: 4—ojo periodo — geležis, kobaltas, 
nikelis; 5-ojo periodo — rutenis, rodis, paladis; 6-ojo periodo - osmis, iridis, 
platina. Fe, Co, ir Ni panašios fizikinės ir cheminės savybės — jie visi sudaro 
geležies šeimą. Kiti 6 elementai taip pat panašūs ir vadinami Pt šeimos 
metalais arba platinoidais; iš jų gamtoje daugiausiai randama platina. 
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Geležies šeimos metalų didžiausias oksidacijos laipsnis mažesnis nei 
bendras elektronų skaičius (8) valentinėse orbitalėse. Didžiausiojo 
oksidacijos laipsnio +6 Fe junginių nedaug ir jie neturi didelės reikšmės. 
Svarbiausi yra Fe ir jos analogų paprastieji junginiai, kuriuose jų oksidacijos 
laipsnis +2. Kompleksiniuose junginiuose Fe oksidacijos laipsnis +2, +3, Co 
— dažniausiai +3, o Ni — +2. Būdingiausi koordinacijos skaičiai 6 ir 4. 

Geležis — antrasis elementas pagal paplitimą Žemės plutoje po 
aliuminio (4,7 masės o). Geležies pagrindinės rūdos yra oksidai magnetitas 
Fe50, ir hematitas Fe>O5, piritas FeS>. Fe jonų yra gamtiniame vandenyje. 
Kartais randama Žemės arba meteoritinės kilmės grynos geležies. Techninė 
geležis redukuojama iš Fe rūdų aukštakrosnėse. Įkrovą sudaro Fe rūda, 
kalkakmeniai ir anglis - koksas. Iš apačios pučiamas įkaitintas oras. C sudega 
iki CO, kuris ir redukuoja Fe oksidus iki Fe. CaO, pasigaminęs termiškai 
skylant kalkakmeniui, pašalina bergždžiąją uolieną. 

Gryna Fe redukuojama vandeniliu iš oksidų arba gaunama termiškai 
skaidant geležies pentakarbonilą Fe(CO)5. 

Geležis — vidutinio aktyvumo metalas. Sausame ore Fe pasyvuojasi, 
bet drėgname oksiduojasi deguonimi — rūdija. Šildoma su nemetalais sudaro 
druskas (pvz.: FeF;, FeCl:, FeS), metališkuosius junginius — cementitą Fe5C, 
kietuosius tirpalus — austenitą (anglies tirpalą y-Fe), feritą (anglies tirpalą 
a«-Fe), eutektinį mišinį — ledeburitą (labai smulkių C ir Fe kristaliukų 
mišinį). 

Geležis - aktyvesnė už vandenilį: ji lengvai tirpsta neoksiduojančiosiose 
rūgštyse ir sudaro Fe(II) druskas. Koncentruotose azoto ir sieros rūgštyse ji 
pasyvuojasi, šarmų tirpaluose Fe tirpsta tik esant oksidatorių. 

Kobaltas ir nikelis — kieti, blizgantys, pilki metalai; kaip ir Fe, — 
feromagnetiniai. Co ir Ni kambario temperatūroje atmosferos ore patvaresni: 
jų paviršiuje susidariusi plėvelė trukdo jiems toliau oksiduotis. Sildomi jie 
reaguoja su deguonimi, halogenais, azotu, siera, daugeliu nemetalų. Su H5 
stechiometrinių junginių nesudaro, bet jį absorbuoja. Praskiestose rūgštyse 
Co ir Ni tirpsta sunkiau nei Fe, šarmuose tirpsta tik esant oksidatorių. 

Geležies šeimos metalai sudaro ir nulinio oksidacijos laipsnio 
junginius pagal koordinacinį mechanizmą: Fe pentakarbonilą Fe(CO); ir Ni 
tetrakarbonilą Ni(CO),, kobalto dibranduolinį kompleksą oktakarbonilą 
Cox(CO)s. Šildomi jie lengvai skyla ir gali būti panaudojami labai gryniems 
metalams gauti. Karbonilai netirpsta H>O, bet tirpsta organiniuose 
tirpikliuose. Visi karbonilai labai nuodingi. 

Geležies (II) junginių yra labai daug. Kompleksiniams junginiams 
būdingas koordinacinis skaičius 6. Juodos spalvos FeO gaunamas termiškai 
skaidant be oro geležies oksalatą FeC504. CoO ir NiO gaunami tiesiogine 
sąveika iš elementų aukštoje temperatūroje arba termiškai skaidant junginius. 
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Šių elementų hidroksidai E(OH)) gaunami veikiant jų druskas šarmų 
tirpalais. Bespalvis Fe(OH),, iš oro absorbuodamas O;, palaipsniui 
oksiduojasi iki rudos spalvos Fe(OH)3>. 

Dauguma elementų (II) druskų gerai tirpsta vandenyje ir 
hidrolizuojasi; susidaro akvakompleksai — jonai [E(OH5)4]“". FeSO, 
kristalhidračiu — žaliuoju akmenėliu naikinami augalų kenkėjai. Fe(IT) 
druskos ore, ypač šarminėje terpėje, oksiduojasi iki Fe(III) junginių. Sunkiai 
tirpsta Fe(II) druskos — juodos spalvos FeS ir žalsvos FeCO;, kuri, esant CO;, 
pereina į labiau tirpstantį Fe(HCO5)>, egzistuojantį gamtiniame vandenyje. 

Katijoniniai Fe(II) kompleksai patvarūs tik kietojoje būsenoje; 
vandenyje visiškai hidrolizuojasi. Dauguma anijoninių kompleksų — feratų 
yra mažai patvarūs. Viena iš svarbiausių dvigubųjų druskų — 
(NHL)-Fe(SO,)>-6H50 (Moro druska). 

Tirpstant Fe(CN), kalio cianido pertekliuje, susidaro šviesiai geltonos 
spalvos kompleksinė druska K4[Fe(CN)s], technikoje vadinama geltonąja 
kraujo druska. 

Fe?* jonas analitiškai nustatomas reakcija su haksacianoferato (II) 
jonu, kur susidaro Berlyno mėlynojo nuosėdos Fe4[Fe(CN)e]3. 

Elementai (III) sudaro oksidus E>05, hidroksidus E(OH)3 ir daugelį 
kompleksinių junginių. Fe>0; sudaro dvi atmainas: juodos spalvos 
paramagnetinį oc hematitą ir feromagnetinius p kristalus. 

Fe(OH); gaunamas Fe(III) druskas veikiant šarmais. Tai raudonai 
rudos spalvos amorfinis junginys, vandenyje mažai tirpsta, sudaro koloidinį 
tirpalą, lengvai tirpsta rūgštyse. Fe(OH); iš dujų šalinamas H;S, nes susidaro 
sunkiai tirpstantis Fe>S;. Čia esanti sulfidinė siera lengvai oksiduojasi oro 
deguonimi iki elementinės, o geležies hidroksidas regeneruojasi. 

Co ir Ni hidroksidai (III) gaunami oksiduojant jų druskas ir 
hidroksidus. Neutralizuojami skyla iki atitinkamų dvivalenčių metalų druskų. 
Kaitinami Co(OH)5 ir Ni(OH); palaipsniui dehidratuojasi. 

Deginant metalinę Fe ore arba iškaitinus jos oksidus, gaunamas 
magnetitas Fes04. Fe504 ir kobalto tetroksidą C0504 galima traktuoti kaip 
mišriuosius oksidus (EO ir E>O;), turinčius druskų E2“(E'70,) sandarą: 
Fe5(FeO04) if Cox(C004). Fe30; netirpsta rūgštyse. 

Pagrindinės Fe(III) druskos — Fe;(SO4)>, FeCl;, Fe(NO;)>. Dauguma 
geležies (III) druskų tirpios ir gerai hidrolizuojasi. Iš parūgštintų tirpalų 
išsiskiria kristalhidračiai. Tirpale Fe(Il) yra akvakomplekso jonas 
[Fe(OH-)4]““. 

Yra labai daug kompleksinių Fe(III) ir Co(II) junginių. Mažai 
patvarūs amoniakatai [Fe(NH5);]““ vandens tirpaluose visiškai suskyla. 
Patvaresni būna anijoniniai kompleksai, pavyzdziui, kalio heksacianoferatas 
(III) K>[Fe(CN)s]. Šiuo junginiu — raudonąja kraujo druska identifikuojami 
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Fe?* jonai. Susidaro sunkiai tirpstantis mėlynos spalvos kompleksas 
Fe5[Fe(CN)s|> (turnbulio mėlynasis). 

Fe(III) druskos su tiocianatų tirpalais sudaro raudonos spalvos junginį 
- geležies tiocianatą (tai jautriausia reakcija Fe?“ jonams), su rodanato 
pertekliumi — kraujo raudonumo heksatiocianatoferatą (III) K5[Fe(SCN)4]. 

Žinomi tik keli Fe(VI) junginiai, susidarantys oksiduojant Fe?“ labai 
stipriais oksidatoriais šarminiuose tirpaluose, pvz., raudonos spalvos 
nepatvarus oksoferatas K-F<O,, tirpaluose skylantis į O; ir Fe?* jonus. 

Co ir Ni daugiausiai vartojami lydiniams: termiškai atspariems 
(nichromui, iš kurio gaminamos elektrinių viryklių ir krosnių kaitinimo 
spiralės) ir monetiniams (melchiomi, iš kurio gaminamos monetos ir 
papuošalai). Daug Ni suvartojama galvaninėms nikelio dangoms, metalų 
apsaugai nuo korozijos, taip pat keramikai ir plastmasėms nikeliuoti. 
Smulkiadispersiai Co ir Ni - aktyvūs organinių junginių reakcijų, pavyzdžiui, 
augalinių aliejų hidrinimo, katalizatoriai. Co junginiai nudažo stiklą tamsiai 
mėlyna spalva. Iš Ni gaminama fluoro atmosferoje dirbanti aparatūra, nes jis 
nereaguoja su F, net įkaitintas iki raudonumo. 

Geltonoji kraujo druska vartojama fotografijoje, analizinėje chemijoje 
Fe(II), Zn, Cu, uranui nustatyti, metilenmėlynojo ir mineralinių dažų 
gamyboje. 

Dėl magnetinių savybių Fe>0; ir jo dariniai feratai vartojami 
radioelektronikoje, magnetofono juostelių gamyboje.  Fe50; yra 
feromagnetinis ir puslaidininkis: iš jo gaminami elektrodai elektrolizei 
(pavyzdžiui, natrio chlorido). 

Fex(SO.); ir Fe(III) dvigubosios druskos — alūnai MFe(SO,)>-12H5O 
(M! - šarminių metalų, TI“, NH" jonai) vartojamos — beicuoti ir dažyti, 
medicinoje. ) 

Kobalto kompleksai plačiai naudojami analizinėje chemijoje, taip pat 
kaip katalizatoriai. 

Gyvuosiuose organizmuose geležies jonai sujungia O> molekules į 
proteinų hemoglobiną. Fe stoka, arba anemija, reiškiasi sumažinta O; pernaša 
į smegenis ir raumenis: tai pirminis chroniško nuovargio simptomas. Co yra 
labai svarbus vitamino B;; komponentas. 

Platinos šeimos elementai gamtoje mažai išplitę, jų bendras kiekis 
Žemės plutoje sudaro tik apie 10“ Yo. Jie randami vieninių medžiagų 
pavidalu, dažniausiai kartu. Nedaug platinos šeimos elementų būna 
polimetalinėse rūdose kartu su Cu ir Ni. Valant Cu ir Ni elektrolize, 
gaunamas anodinis dumblas, kuriame būna platinos šeimos metalų. Šis 
dumblas — svarbiausias jų gavimo šaltinis. Dėl labai panašių platinos šeimos 
savybių išskirti atskirus metalus labai sunku. 
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Perskiriamų platinoidų mišinys veikiamas agua regia. Neištirpsta tik 
Os ir Ir, likę elementai pereina į heksachloro rūgštis H5ECl. Gautas mišinys 
neutralizuojamas NH; ir susidariusios amonio druskos perskiriamos 
cheminiais metodais, tada termiškai skaidomos redukcinėje atmosferoje ir 
išsiskiria grynas metalas. Platinos šeimos elementai yra sunkūs, blizgantys, 
sunkiai besilydantys, chemiškai mažai aktyvūs metalai. Būdingiausias 
oksidacijos laipsnis +4, o Ru ir Os - +4 ir +8, Rh — +3, Ir — +3, +4 ir +6, Pd 
ir Pt - +2 ir +4, 

Šildomi Ru ir Os milteliai reaguoja su deguonimi ir susidaro oksidai 
EO, Rh, Ir ir Pt — tik įkaitinti iki raudonumo. Esant deguonies ar kitų 
oksidatorių, platinoidai reaguoja su šarmais. Išskyrus Pt ir Ir, lėtai tirpsta 
azoto ir koncentruotoje sieros rūgštyje. Visi šie elementai šildomi reaguoja su 
dauguma elementų. 

Visi platinos šeimos elementai sudaro labai daug kompleksinių 
junginių. Tirpaluose paprastai egzistuoja tik kompleksiniai šių elementų 
jonai. Iš katijoninių Pd (II) ir Pt (II) kompleksų. paminėtini amoniakatai 
[E(NH5).]“*, iš anijoninių — vieni patvariausių tetracianidiniai [E(CN)]““, 
tetrahalogenidiniai [EC1]7“ kompleksai, iš neutraliųjų — amoniakatai 
[E(NR;)4X-]; čia X - Cr, Br", NO; 


Užduotys 


1.  Grafiškai pavaizduokite elektronų išsidėstymą Fe, Ni ir Co atomuose ir 
parašykite elektronografines jų formules. Kaip pasikeis elektronų 
konfigūracija, jeigu šie elementai bus dvivalenčių jonų pavidalo? 

2.  Grafiškai pavaizduokite elektronų išsidėstymą Ru, Pd ir Ir atomuose. 
Nurodykite jų galimus valentingumus ir parašykite elektronografines 
formules. 

3. Kaip keičiasi junginių patvarumas oksidacijai eilėje Fe(II) > Co(II) > 
Ni(II) ir oksidacinis pajėgumas eilėje Fe(III) > Co(II) —> Ni)? 

4. Didesnioji dalis geležies yra pagaminama aukštakrosnėje. Parašykite 
joje vykstančių reakcijų lygtis. Kuris iš junginių yra oksidatorius, o 
kuris reduktorius? Kiek tonų ir kubinių metrų (n.s.) CO bus sunaudota 
500 t 04 U grynumo hematito (MgFe)4Si0; perdirbti? 
(Ats.: 353,5 t; 2282800 m?.) 

5. Kiek tonų ketaus, turinčio 94 6 geležies, galima gauti iš 4000 t geležies 

(III) oksido, turinčio 20 Yo inertinių priemaišų? (Ats.: 595,0 t.) 

Kodėl platiną tinka naudoti kaip vandenilio elektrodą? 

80 “C temperatūroje paladis absorbuoja iki 900 tūrio vandenilio. 

Apskaičiuokite paladžio ir vandenilio atomų santykį metale šioje 

būsenoje (p = 12,02 g» cm'?). (Ats.: 17: 12.) 
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13. 


14. 


15. 


16. 


17, 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


Kokias medžiagas reikia įdėti į FeCl; druskos tirpalą, kad hidrolizė 
sustiprėtų: a) H5SO4; b) ZnCl:; c) (NHL)-CO5; d) Zn? 

Parašykite reakcijos lygtis, kai tirpaluose FeCl; ir FeCl;5 reaguoja su 
Na>CO35. 

Kodėl šildomas FeCl tirpalas tamsėja, o įpylus į jį HC1 — šviesėja? 

Ar galima gauti geležies sulfidus, sumaišius: a) FeCl5 ir H-S; Fe(NO3)5 
ir (NHL)4S tirpalus? Atsakymą pagrįskite lygtimis? 

NaOH gaunamas Fe50; sulydžius su bevandene soda ir lydalą užpylus 
vandeniu. Paaiškinkite šį NaOH gavimo būdą ir parašykite reakcijų 
lygtis. 

Geležies (II) ir (III) 8 g oksidų mišinys ištirpintas H>SO, pertekliuje. Su 
šiuo tirpalu redukuota 31,6 g 5 Yo KMnO, tirpalo. Apskaičiuokite 
pradinio mišinio sudėtį. (Ats.: 45 Yo FeO; 55 90 Fe5O4.) 

Kokias druskas vadiname feratais? Jie yra geri oksidatoriai ir NH5 
oksiduoja iki N>. Parašykite šios reakcijos lygtį jonų ir elektronų 
balanso metodu. 

Fe“" jonams nusodinti iš 150 ml kalio geležies alūno tirpalo sunaudota 
72 ml 2,15 N šarmo tirpalo. Apskaičiuokite molinę ir molinę 
ekvivalentų KFe(SO,)> koncentracijas tirpale. (Ats.: 1,03 mol - Ir; 
4,13 molekv. - I'1.) 

Kiek gramų sidabro išsiskirs, įpylus AgNO; perteklių į 1 1 8 “o FeSO, 
tirpalą (p = 1,078 g + cm'*)? (Ats.: 612,8 g.) 

Koks Cl; tūris bus sunaudotas 2,79 g nikelio (II) hidroksido oksiduoti 
šarminėje terpėje, kai p = 96,5 kPa ir t = 30 *C?7 (Ats.: 0,388 1.) 

Kiek gramų kalio heksacianoferato (III) galima gauti perleidus per 1 kg 
32 Yo kalio heksacianoferato (II) tirpalo 14 1 Cb (n.s.)? (Ats.: 411,0 g.) 

Geležies (II) sulfatas tirpale oksiduotas iki geležies (III), tada į tirpalą 
įpilta NaOH. Iškrito 0,4132 g rudų nuosėdų. Kiek gramų FeSO,-7H5O 
sunaudota pradiniam tirpalui gauti ir kokia šio tirpalo molinė 
ekvivalentų koncentracija, jeigu jo buvo pagaminta 200 ml? 

(Ats.: 1,44 g.) 

Kiek gramų FeSO;-7H5O reikės paimti, norint gauti 200 ml 2 N tirpalo: 
a) pakaitų; b) oksidacijos ir redukcijos reakcijoms? (Ats.: a) 55,6 g, 
b) 111,2 g.) 

Kokią įtaką geležies korozijai turi jos sąlytis su kitais metalais? 
Pateikite pavyzdžių ir parašykite vykstančių procesų lygtis? 

Osmis ir rutenis, lydomi su šarmais ir nitratais, reaguoja pagal reakcijos 
lygtį: X + KNO; + KOH —> K>XO, + KNO> + H5O. Parašykite 
oksidacijos ir redukcijos reakcijos lygtis ir apskaičiuokite ekvivalentus. 
(Ats.: 31,7 g- mol"!: 16,845 g - mol"'.) 
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27. 
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30. 


31. 


32. 


Apskaičiuokite galvaninio elemento, sudaryto iš geležies plokštelės, 

įmerktos į 0,1 M Fe (II) druskos tirpalą, ir Cu plokštelės, įmerktos į Cu 

(II) druskos tirpalą, EVJ, kai Ę+. = 0,44 V, o 12 = 0,34 V. 
/Fett cužt 


Kokia bus šio galvaninio elemento EVJ standartinėmis sąlygonis? 
(Ats.: 0,7505 V; 0,78 V.) 

Su kuria iš medžiagų reaguos Fex(SO,); vandeniniame tirpale: a) su 
Nal; b) su NaBr,; c) nei su viena; d) su abiem, jeigu: 


Fe“ +€ —> Fel", 9=077V 
ba)+2€ > 2T, g? = 0,54 V, 
Brosk) + 26 —> 2Br", 9? = 1,07 V. (Ats.: a.) 


Į kurią pusę pasislinks pusiausvyra reakcijoje 

2Fe + 3H5044 2 Fe>05 + 3H, jei padidinsime slėgį: a) į kairę; b) į 
dešinę, c) nepasikeis? (Ats.: c.) 
Pavadinkite šiuos kompleksinius junginius, nurodykite kompleksadario 
oksidacijos laipsnį ir koordinacijos škaičių: [Ni(NH5)4(H50)-]ĮSO,; ir 
K2[Ni(CN) J. 
Parašykite reakcijų lygtis, kaip iš platinos gauti tetracianoplatinos (II) 
rūgštį. Nurodykite platinos oksidacijos laipsnį ir koordinacijos skaičių. 
Parašykite kokybines Fe?" ir Fe?" atpažinimo reakcijas. 
Parašykite reakcijų lygtis: 


a) Fe:0; + KNO, + KOH Ga 


b) b) E5[PtCk] + KI > Pt, +-.; 

c) [Co(NH5)s]Cl> + H50 —>; 

d) Ni(OH)3 + HC1 —>; 

e) FES+0;+H50 >. 
Apskaičiuokite reakcijos Fe>Ox09 + Hxg > 2FeOų + H:O064 šiluminį 
efektą, kai reakcijų 

Fe>O344 + 3Hxa) > 2Feg) + 3H-Ojaų ir FeOg) + Ha > Feg) + EO 
šiluminiai efektai atitinkamai yra —36,2 ir —22,2 kJ. (Ats.: 8,2 kJ.) 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) K5[PtCls] + KNO; > K5[Pt(NO>)4] + CT; 

b) H-[PtCls] + + FeSO, + KOH — Pt + Fe(OH)5 +...; 

c) PL+ KCN + HO —9-9€ „K.IPi(CN);] + Ho... 
Parašykite reakcijų lygtis: 

a) Fe(OH)5 + Cl; + NaOHgon) >; 

b) FeCl5) + KI —>; 

€) FeS; + HNO3tono) >, 
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d) CoBr; + 0; +KO0H+ H5O0 >, 
e) FeSO; sb HNO3ono) —, 
f) Ni(OH); + HCI —>. 
33. Parašykite oksidacijos ir redukcijos reakcijųlygtis: 


a) Fex(SO4)5 + HS —>, b) Fe505 + KCIO; + KOH—>; 
c) K>RuO0, + HClgeno) > d) K5O0sO, + O; + H5O p 

e) Os +0; + NaOH >; £) Ru+ KNO; + KOH >; 

g) Ir + CL +KC1 =>; h) Ir(OH)į + 0; + H50 >; 

i) XeF, + Pt + HF —>; j) XeF, + H5O —>; 

k) PdCL + CO0+H.0 >; 1) PtC1, + SnCl5 + HC1 —>. 


34. Parašykite šiuos kitimus atitinkančias reakcijų lygtis: 
a) Co—>Co(NO5)>>Co(OH)>—> Co(OH); > CoCl; —>Nas[Co(NO>)s], 
b) Ni — Ni(NO5); > Ni(OH); > Ni(OH)31 > NiCL,, 
c) Fe > FeCl5 > Fe(CN)> > K4[Fe(CN)s] > Fe5[Fe(CN)SL, 
d) Pt > H;[PtCL] > H5[PtCls] — [Pt(NH5)4CL)], 
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2.4. f ELEMENTAI (LANTANOIDAI IR AKTINOIDAI) 


2.4.1. Lantanoidai 


Lantanoidams arba cerio šeimos elementams priskiriama 14 f 
elementų. Jie lentelėje eina po lantano — nuo cerio (Z = 58) iki lutecio 
(Z = 71). Jų atomuose elektronai nuosekliai užpildo 4f polygmenį. 
Papildomas elektronas 54 polygmenyje yra gadolinio Gd ir lutecio Lu 
atomuose — jų viršutinių lygmenų konfigūracija 54/6s. Sužadinus ir kitų 
lantanoidų atomus vienas, iš 4f elektronų lengvai pereina į 54 polygmenį. 4f 
elektronai beveik neturi įtakos lantanoidų savybėms — dauguma savybių 
priklauso nuo 54/6s7 elektronų. Patvarus oksidacijos laipsnis lantanoidams 
yra +3, tačiau gali būti ir +4 (Ce, Pr, Tb) arba +2 (Sm, Eu, Tm, Yb). 

Skirtingai nuo d elementų, lantanoidai jungtims sudaryti gali panaudoti 
ir dalį / orbitalių, todėl junginiuose jų koordinacijos skaičius gali būti 
didesnis kaip 9 (11, 12 ir didesnis). 

Dėl panašių savybių lantanoidai kartu su lantanu, itriu ir skandžiu 
vadinami retųjų žemių elementais. Yra žinoma daugiau kaip 250 mineralų, 
kuriuose yra lantanoidų (dažniausiai jų fosfatų). 

Lantanoidus analitiškai atskirti vieną nuo kito yra gana sunku, nes jų ir 
fizinės, ir cheminės savybės yra labai panašios. Vieninės medžiagos 
gaunamos išlydytų chloridų arba oksidų elektrolize arba redukuojami 
metaliniu natriu ar kalciu. 

Lantanoidai yra pilki, blizgantys, gana žemos lydymosi temperatūros 
(800 --- 1675 *“C) paramagnetiniai metalai. Jie yra labai aktyvūs. Ore greitai 
tamsėja, šildomi lengvai dega ir sudaro oksidus, o ceris yra pirofobinis — ore 
savaime užsiliepsnoja. Visi lantanoidai reaguoja su halogenais, o šildomi — su 
vandeniliu, anglimi, siera, fosforu, azotu ir kitais elementais. Su dauguma 
metalų sudaro lydinius, pavyzdžiui, CeAl, Ce;Al, CeMg3, CeCu, CeCu; ir kt. 
Jie jau kambario temperatūroje lėtai reaguoja su vandeniu, dar lengviau 
reaguoja su rūgštimis. Tačiau su HF ir H5PO, nereaguoja, nes paviršiuje 
susidaro sunkiai tirpus apsauginis druskų sluoksnis. Sarmuose lantanoidai 
netirpsta. 

Svarbiausi yra lantanoidų (III) junginiai. Jie sudaro oksidus E203, 
hidroksidus E(OH)3, halogenidus EX;, kitus binarinius junginius (EN, E-S3, 
EH:5), druskas, kompleksinius junginius. 

Lantanoidų oksidai yra sunkiai lydžios medžiagos, veikiant juos 
vandeniu, susidaro sunkiai tirpūs hidroksidai. Jie gerai tirpsta azoto ir druskos 
rūgštyje. Su šarmais nereaguoja. 

Hidroksidai — amorfinės medžiagos, gaunamos mainų reakcijomis iš 


druskų. 
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Lantanoidai sudaro daug kompleksinių junginių, ypač su organiniais 
ligandais; jiems labai būdingos ir dvigubosios druskos: 
K>SO04-E>(SO,)3-2H5O, 3Mg(NO;)>-2E(NO5)+-24H50 ir kt. 

Dėl aukštos lydymosi temperatūros iš lantanoidų oksidų, sulfidų, 
nitridų, karbidų gaunama ugniai atspari keramika, be to, jie naudojami įvairių 
rūšių stiklui, puslaidininkiams ir dielektrikams, o paskutiniu metu — ir 
superlaidžios keramikos kompozicijoms gaminti. 

Lantanoidai plačiai naudojami metalurgijoje — kaip legiruojantys 
priedai, radiotechnikoje ir elektronikoje, atominėje energetikoje, kaip 
katalizatoriai - organinėje ir neorganinėje sintezėje. 


Užduotys 


1. Parašykite šių elementų atomų elektronines formules: a) gadolinio, 
lutecio; b) cezio ir neodinio, kurio oksidacijos laipsnis +3; c) cezio, 
kurio oksidacijos laipsnis +4. .Paaiškinkite lantanoidų (III) cheminių 
savybių panašumo priežastį. 

2. Parašykite šių reakcijų lygtis: 

a) Sc + H5O" > [Sc(H5O)4]" +...; 

b) Sc + HSO4 tono > [Sc(SO))>] + ...; 
c) [Sc(CrO;)>] + H5O" >; 

d) Sc?" + 00,7 >; 

e) Na[Sc(OH),] — >; 

f) BaO+ Sc>05 —>; 

£) Sc>05 + H50 —>; 

h) [Sc(HO)4]““ + C-O4“ penekiius D: 

3. Parašykite šių reakcijų lygtis: 

a) [Ce(H5O)s]““ + CIO" > Ce0;+:..; 
b) Ce0; + H50" +H0>) > 05+..., 
€) (Na;Ce)O0;5 + H50* 01... 

d) Ce(OH); + O; EA H-5O —, 

e) Ce(OH), + HClion) 23 

a) Ce505 + HNO; + NaBiO; >. 

4. Nustatykite europio atominę masę, jei gamtiniame mišinyje yra 47,77 o 
>! Eu ir 52,23 40 25 Eu. (Ats.: 151,9.) 


5. Apskaičiuokite gadolinio “| radioaktyvaus skilimo konstantą, jeigu 


skilimo pusperiodis T ,, = 3,63 min. (Ats.: 3,18 - 1077.) 
/2 
Cerio (III) nitratas oksiduojamas kalio permanganatu šarminėje terpėje: 
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a 


10. 


11. 


12. 


13. 
14. 


Ce(NO3); + KMnO, + K0H—> Ce0; Ž K>MnO, ae KNO; r H-O. 
Kokia cerio dioksido masė susidarys, jei reakcijoje dalyvauja 0,025 1 
0,2 N KMnO,? (Ats.: 0,86 g.) 

Rūgščiuosiuose tirpaluose cerio (IV) junginiai elgiasi kaip stiprūs 
oksidatoriai. Išlyginkite šios reakcijos lygtį jonų ir elektronų balanso 
metodu: 
Ce(OH), +HC1> CeCl;5 + CL + H;O. 

Kiek cerio (IV) hidroksido dalyvaus reakcijoje, jei išsiskyrė 3,584 1 
chloro (n.s.), o jo nuostoliai buvo 20 90? (Ats.: 83,2 g.) 
Sulydžius cerio (IV) fluoridą su kalio fluoridu, susidaro kalio 
fluoroceratas (IV). Kiek K>CeF, susidarys, sulydžius 6,48 g cerio (IV) 
fluorido ir 5,8 g kalio fluorido, jeigu išeiga yra 62 90? (Ats.: 6,18 g.) 
25 *C temperatūroje Lu(OH); tirpumo sandauga lygi 2,5 + 107“, 
Apskaičiuokite Lu?" ir HO“ jonų koncentracijas sočiajame tirpale, esant 
minėtai temperatūrai. (Ats.: 1,74 - 107 mol - I; 5,22 - 107 mol - T!) 
Cerio bromido kristalhidračio cheminė sudėtis yra tokia: 28,7 Yo cerio: 
49,2 Yo bromo; 22,1 Yo vandens. Nustatykite druskos molekulės formulę. 
(Ats.: CeBr5:6H50.) 
Parašykite šių reakcijų lygtis: 

a) Ce+H5O0 >; 

b) Ce(S0)> + H0; > 05+...; 

c) Ce0; +KI + HCI1 >. 
Kaip keičiasi hidroksidų savybės, tirpumas vandenyje ir terminis 
patvarumas nuo Ce?“ iki La**? 
Kokiais būdais galima gauti grynus lantanoidus? 
Ar susidarys prazeodinio (III) hidroksido nuosėdos, jeigu į 0,05 1 
0,001 N Pr(NO3); įpilta 0,025 I 0,02 N NaOH, o L go, = 1+ 107702 


2.4.2. Aktinoidai 


Aktinoidams, arba torio šeimos elementams, priskiriama 14 f 


elementų, einančių po aktinio — nuo torio (Z = 90) iki laurencio (Z = 103). Iš 
šios šeimos elementų gamtoje randama tik urano U, torio Th ir protaktinio 


Pa, 


kitų elementų Žemės plutoje beveik nėra. Visi aktinoidai yra 


radioaktyvūs. 


Aktinoiduose 5f polygmenis palaipsniui užpildomas iki 14 elektronų. 


Aktinoidai junginiams sudaryti gali panaudoti ir dalį 5/ orbitalių, todėl 
daugelio jų oksidacijos laipsnis didesnis kaip lantanoidų. Visi aktinoidai 
egzistuoja katijonų pavidalu; jų pagrindinės formos yra M“: M“: MO)?*; 
MO:': jas atitinka oksidacijos laipsniai nuo +3 iki+6. 
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Vieninės medžiagos gaunamos sulydytų druskų elektrolize ir 
metalotermiškai, redukuojant junginius magniu ir natriu. Labai gryni metalai 
gaunami termiškai skaidant jų junginius vakuume. 

Toris, protaktinis, uranas, neptūnas, americis, kiuris yra sidabriškai 
balti metalai, labai sunkūs. Vieninės medžiagos chemiškai aktyvios, ore 
palaipsniui oksiduojasi ir sudaro junginius su deguonimi ir azotu. Šildomi 
reaguoja su daugeliu nemetalų. Toris, uranas ir jų analogai gali absorbuoti 
daug vandenilio ir sudaryti hidridus EH; ar EH. 

Su metalais sudaro lydinius; juose aptinkami metališkieji junginiai, 
pavyzdžiui, PuAl;, PuAl;, PuA1,, PuCo>, PuFe). 

Visi aktinoidai yra aktyvesni už vandenilį, todėl, veikiami vandens ir 
rūgščių, jie oksiduojasi, su šarmais nereaguoja. 

Svarbiausiuose junginiuose aktinoidų oksidacijos laipsnis +3. 
Elementų oksidai E505 ir hidroksidai E(OH)3 vandenyje blogai tirpsta. 

Junginiai E(IV) būdingiausi toriui ir plutoniui. Yra žinomi oksidai 
EO,, hidroksidai E(OH),. Vandenyje gerai tirpsta nitratai. Tirpios druskos 
hidrolizuojasi. 

Junginiai E(V) būdingiausi protaktiniui ir neptūniui. Sudarydami šiuos 
junginius aktinoidai elgiasi kaip 4 elementai. Daugelio šių junginių savybės 
yra bazinės. 

Junginiai E(VI) būdingi uranui. 

Visi torio, urano ir kitų aktinoidų junginiai yra labai nuodingi. 

ThO; yra viena iš blogiausiai besilydančių medžiagų (lydosi 3220 *C 
temperatūroje), atspari oro deguoniui, vartojama kaip katalizatorius. 

UO> dažniausiai vartojamas kaip atominis kuras. 


Užduotys 

1.  Išvardykite aktinoidus, kurių būdingiausias oksidacijos laipsnis yra +3, 
+4, +5 ir +6. 

2. Schemiškai pavaizduokite plutonio izotopų *24 Pu ir 23 Pu gavimą. 

3. Parašykite aktinoidų atomų, kurių eilės numeriai 89, 96 ir 103, 
elektronines formules ir diagramas. Kokie tai elementai? Kokie galimi 
šių elementų oksidacijos laipsniai? 

4. Koks skilimas vyksta šiuos pokyčius atitinkančiose reakcijose: 

a) Atm—> Pu t...; 

b) 26 Ra> 2 Pr+3l!n+..; 

9) ŽU> 2 TMh-+2ln+...; 

d) ŽPu> X Am+...; 
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10. 
11. 


12. 


235 
e) ŽŽ Pu— BU+34n+...7 


Apskaičiuokite ?32 Pu skilimo pusperiodį, jeigu po 3 h jo svoris nuo 


0,32 g.sumažėjo iki 0,1 g. (Ats.: 36 min.) 
Bandinyje yra 0,2 g k Cm izotopo, kurio skilimo pusperiodis yra 2,5 
h. Kiek gramų izotopo liks po 10 h? (Ats.: 0,0125 g.) 
Suskilus 7 g "ŠU išsiskyrė 5 MeV energijos. Koks šilumos kiekis 
išsiskirs suskilus 1 moliui šio urano izotopo? (Ats.: 16,36 - 107 kJ.) 
Urano (III) junginiai yra stiprūs reduktoriai. Kiek gramų UCI; sureaguos 
su vandeniu pagal lygtį UCL; + H50 — U(OH)>CL + HR; + HC, jeigu 
susidarė 0,2 10,2 N HCl tirpalo? (Ats.: 137,75 g.) 
Jonų ir elektronų balanso metodu užbaikite reakcijų lygtis ir parinkite 
joms koeficientus: 

a) U0; + HNO; P UO5(NO35)> + NO+...; 

b) Np(NO5), + I5 + H5O — NpO>NO; + HNO;+...; 

0) Am0; + HCI —> AmClh5+ Cb +... 
Kiek plutonio atomų yra 5 cm3 (p= 19816 g cm“?)? (Ats.: 2,44 - 103) 
Torio (IV) sulfato kristalhidratyje yra 14,51 70 kristalinio vandens. 
Parašykite šios druskos formulę. (Ats.: Th(SO4)>- 4H50) 
Parinkite šių reakcijų lygčių koeficientus: 

a) K;NpO; + O; + KOH—- K;NpO; + H5O0+ Oj; 

b) UO;C1; + NaOH — Na;UO0,+ NaCl + H50. 
Pavadinkite gautus junginius. 
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III DALIS. PRIEDAI 


1 lentelė. Vienetų perskaičiavimas 


Vienetai erskaičiavimo į 


SI koeficientas 


Plotas Kvadratinis 
metras, m? 
Tūris Kubinis metras, 
3 


Energija 
Darbas 
Šiluma žaulis, Kalorija, cal 


Jėga Niutonas, Din 10 
N=kg-m-s 
Galia Vatas, 
W=J-s! 
Slėgis Paskalis, Atmosfera | 1,01325 - 109 Pa 
Pa=kg - m! -s? Mm Hg 133,3 Pa 
Šviesos greitis Kulonas, 
vakuume „ C=A-s 
Elektros 
įtampa 
Potencialas 
Elektrovaros Voltas, V 1 
jėga V=kg-m?-s?.A"! 
Dipolio C-m=A-s-m D 3,333 10? C-m 
momentas 
Molio masė Kilogramas Gramas 
moliui, moliui, 
kg - mol"! g- mol! 
Kubinis metras 
moliui, 
m? - mol! 
Atliktas J-kmol! kcal - mol"! 4,187 - 109 
darbas 
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Atominė masė , g- gatom! 

Šilumos talpa : <K)" | cal(mol-K)“! 4.187-10* 
Tankis . . 107 
Izochorinis- 5 kcal - mol! 4187-10“ 
izoterminis 

potencialas 

Izobarinis- . kcal - mol"! 4,187-107 
izoterminis 

potencialas 

Entalpija kcal - mol" 4,187 - 10“ 
Ilgis cm 1072 
Molinė mol - 1! 1 
koncentracija 

Masė kg g 103 


Molialinė kmol (1000kg)"' | mol(1000g)“" 1 
Koncentracija 


< 


Dalinis slėgis Ė atm 10133 - 10? 
Spindulys A 105 
(radiusas) 

Entropija J-(K-kmol)! | cal- (K-moly"! 4187-10 
Temperatūra K *C t? + 273,157 
Vidinė J- mol! kcal - mol"! 4,187 - 109 
energija 

Dujų greitis m-s! cm -s"! 

Praskiedimas m? - kmol"! 1- mol"! 

Laikas S 


uo -- o) 27 


gin 


a << 





2 lentelė. Pagrindinės fizikos konstantos 


Konstanta SI vienetai CGS vienetai 


Šviesos greitis vakuume 299792458 ms! | 2,998-10'"cm -s"! 
Elektrono elektros 1,6022-107C |48-10"'el-st- V 
krūvis 


9,1096 - 10"*' kg 91-10? g 
Protono ramybės masė 1,6726 - 1077 
Neutrono ramybės masė 1,6726 - 107 





Vandenilio atomo masė 167107 kg 


ž -1 7-1 
Dujų konstanta 8,3144 J - mol -K 62325 


Avogadro skaičius 6,022 - 109 mol 6,022 - 10" mol"! 


Faradėjaus skaičius 9.6490-10* C-mol"! 96,490 /mol 
Planko konstanta 6,6262 -10**J <! | 6,626-107 erg -s"! 
Ridbergo konstanta 1097-10" m"! 1,097- 107 cm"! 
Molio dujų tūris (n.s.) 224103 m? - mol" |  22,4001- mol! 
Atomų masės vienetas 1,66 - 107 kg 1,660 - 1077“ 





3 lentelė. Kai kurių medžiagų termodinaminės charakteristikos 


PAB AH 55 AG) Ss. 
kJ - mol! kJ - mol! J- (mol - K)! 
EEA 

Ag4) 0 0 
AgBrąj -99,16 —95,94 
AgClg) -126,8 -109,7 
Agla) 66,3 
AgFi -184,9 
AgNOs49 -32,2 

-10,82 

-437,1 

0 

Al-:O395 -1576,4 
AL(OH)x45 -1139,72 
AlCiigs -636,8 
AB(SO4)309 -3091,9 
AS4) 0 
As>O545 -575,0 
As>Osk ) -772,4 
Aug 0 
AuFg) -58,6 
AuFių) -297,48 
Au(OH)345 -289,95 
AuCla) -48,53 
Ba 0 
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CH5CO0OH 9 
Cam 

CaOg 
CaF0) 
Cala) 
Cala) 
Ca3Nau) 
Ca(OH)249 
CaSOs4) 
CaSiOs4) 
Cas(PO4)309 
CaCO34) 


-1161,0 
-750,2 
-67,8 
-368,6 
-896,76 
-1320,3 
—1495,4 
-3899,5 
-1128,8 
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CrOa4) 
Cr(CO)s09 
Cs 

Cs>0g) 
CsOHų) 
Cugo 
Cu>Ogy 
Culg) 
Cu(OHA)245 
CuFi 
CuCha) 
CuBrzų 
Cub 
Cu; Sw 
CuS4) 
CuSO4g) 
CuCO34) 
Cu(NO3)20) 
Fego 
FeOjo 
FeClba) 
Fe:O0399 
Fe(OH)209 
FeCla09 
FeSO445 
FeCO343 


-1075,62 
0 
-317,6 
-406,5 
0 
-167,36 
-165,3 
-443,9 
-530,9 
-205,9 
-141,42 
-21,34 
-82,01 
-48,5 
7741 
-594,96 
-307,11 
0 


-263,68 
-341,0 
-821,32 
-824,25 
-405,0 
-922,57 
-744,75 
-305,4 
-539,74 
0 
-241,84 
-285,84 
-187,36 
0 


-1046,84 
-982.0 
0 
-274,5 
-355,2 
0 
-146,36 
-127,19 
-356,90 
-485,3 
-166,1 
-126,78 
-23,85 
-86,19 
-48,95 
-661,91 
-517,98 
-114,22 
0 


-244,35 
-302,08 
-740,99 
-694,54 
-336,39 
-829.69 
-637,88 
-276,1 
-531,4 
0 
-228,8 
-237,5 
-117,57 
0 
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Hg>Cbha) 


Lao 
La 
Hlo 





LiOHgj 
Mžuo 
Mg0g 
Mg(OH)20) 
MgCO; 
MnSO, 
Nag) 
NO 
NOg 
NOxg 
N2O44) 
NH 
HNO) 
NELClg) 
NHOH 4) 
Nag) 
Na>Og9 
NaOHg) 
NaClgj 
Na>CO345 
Na; SO10 
Na>SiO3(9 
































-1063,74 
0 
81,55 
90,37 
33,89 
9.37 
-46,19 
-173,0 
-315,39 
-366,69 
0 
-430,6 
-426,6 
-410 
-1129,0 
-1384,0 
-1518,0 





















Oda) 
Piaudonas) 
P Cla(a 
PClso) 
HPO345 
H5PO 4409 
Pba; 
PbO4 ) 
PbO543 
PbClg) 
PbSO 49 
PbS45 
Rbu) 
Rb:O,4 
RbOHg) 
Sombinė) 
SOx(4 
SOx(a) 
HS4 
HS 
H5SO4545 
HS) 
H-Teg 
SiO) 
SnOx4) 
SnOg 
SrOgo 
SrCO34) 
Tig) 
TiO; 
TiCl, 
Zigo 
ZnOg) 
ZnSų) 
ZnS Ox ) 


-18,41 
-277,0 
-369,45 
-982,4 

-1271,94 

0 
-217,86 
-276,86 
-359,2 
-918,1 

-94,28 
0 
-330,12 
-413,80 
0 
-296,9 
-395,2 
-20,15 
-39,33 
<£i3 
85,77 
154,39 
-859,3 
-580,8 
-286,0 
-590,4 

12213 

0 
-943,9 
-804,2 

0 
-349.0 
-201,0 
-978,2 


-13,81 
-286,27 
-324,55 
-902,91 

-1147,25 

0 
-188,49 
-218,99 
-313,97 
-811,24 

-92,68 
0 
-290,79 
-364,43 
0 
-300,37 
-370,37 
-33,02 
156 
-724,0 
71,13 
138,48 
-803,75 
-519,65 
-257,32 
-559.8 
-1137,6 
0 
-888,6 
-737,4 
0 
-318,19 
-198,32 
-871,75 
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4 lentelė. Vandenilio chlorido (druskos, HC!) rūgšties vandens tirpalų tankis 


Procentinė 
koncentra- 
cija, 

4 





koncentra- 
cija, 





Molinė Procentinė is, | Molinė 
koncentra- koncentra- Ė koncentra- 
cija, ij cija, 

mol - dm“? 





| 
! 


Molinė 
koncentra- 
cija, 


Procentinė į Molinė 
koncentra- . koncentra- 
cija, cija, 

mol - dm"? 
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Procentinė 

koncentra- S koncentra- 
cija, cija, 

“4 






Procentinė 
koncentra- 


Molinė 
koncentra- 
cija, 
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7 lentelė. Orto fosfato (Orto fosforo, H5PO,) rūgšties vandens tirpalų 
tankis 
Procentinė i Molinė Procentinė i Molinė 
koncentra- . koncentra- koncentra- . koncentra- 
cija, ij cija, cija, 
mol - dm“? 








Procentinė 
koncentra- . koncentra- 
cija, 


koncentra- 
cija, 
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Procentinė is, Procentinė i Molinė 
koncentra- ; koncentra- . koncentra- 
cija, ij ija, cija, 
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10 lentelė. Amoniako (NH35) vandens tirpalų tankis 























Molinė 
koncentra- 


Procentinė 
koncentra- 


Molinė 
koncentra- 
cija, 

mol - dm"? 


Procentinė | Tankis, 
koncentra- 
cija, 

“4 










LM LAULULEELB- 


11 lentelė. Svarbiausiųjų rūgščių ir bazių disociacijos konstantos 25 *C 
temperatūroje 


Aminoacto NH5CH;COO0H 
Anglies H;CO; 


Bromato HBrO; 
Chlorito HCIO; 
Chromo H-CrO, 


Cianido HCN 
Formaldehido (skruzdžių) HCOOH 
Fosforito H;P 0; 
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Hipobromito 

Hipochlorito 

Hipojodito 

Jodato 

Manganato H;MnO, 
Molibdato H;MoO,; 


Nitrito HNO; 
Oksalo H-C50, 
Ortoboro H5BO; 
Ortofosfato H5PO, 
Ortosilicio H,SiO; 


Perjodato HIO,;, H5IO4 


Pirofosforo HP>0; 


Salicilo CH;(OH)COOH 


Selenito H5Se0; 
Sulfito H;5S0; 
Tetraboro H;B;0; 


Tiocianato HSCN 
Tiosulfato H-S505 
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Vandenilio fluorido 
Vandenilio sulfido 


Amoniakas 
Bario hidroksidas Ba(OH); 
Hidrazinas N-H, + H5O 


Hidroksilaminas NH50H + H5O0 
Kalcio hidroksidas Ca(OH)> 
Karbamidas CO(NH))> + H5O0 
Ličio hidroksidas LiOH 
Sidabro hidroksidas AgOH 
Švino hidroksidas Pb(OH)> 


Tiokarbamidas CS(NH))> + H5O0 





12 lentelė. Jonų aktyvumo koeficientai / skirtingos joninės jėgos 


tirpaluose 
Tirpalo joninė 
jėga, I Vienakrūvių jonų | Dvikrūvių jonų | Trikrūvių jonų 
























0,55 
0,47 
0,37 
0,21 
0,16 
0,14 
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13 lentelė. Svarbiausiųjų menkai tirpių junginių tirpumo sandaugos 


Ag>C504 
Agl 
AI(OH)> 
AgSCN 
AIPO, 
BaSO; 
BaC;50; 
BaCO; 


BaCrO, . Mgs(AsO;)2 
BaSO,; . Mgs(PO;)> 
Bas(PO;)5 . Mg(OH); 


BaF; . MnCO; 
Bi>S; 


Ca(OH)> 
CaC>0; 
CaF; 
CaSO,; 
Cas(POJ)> 
CaCO; 
CdCO;3 
CoCO3 
CoS 
Cr(OH); 
CuBr 
CuCO; 
Cul 
CdS 





14 lentelė. Kai kurių junginių tirpumas vandenyje (bevandenės 
medžiagos g/100g vandens) 


Junginys 
m“ t m 

EAR S) PE BETA 
AgNO; 
Ag>SO, 
AICl; +» 6H50 
Al5(SO,)3 - H5O 
BaClb L 2H50 
Ba(OH)> S 8H5O0 
CaCl; . 6H50 
Ca(OH)> 
Ca(HCO5)> 
CaSO, - 2H50 
CoClb a 6H50 
CoSO, + 7H50 
CuSO,; . 5H5O0 
FeCl5 L 6H5O0 
FeSO, - 7H50 
H5BO; 
HBr 
HC1 
H5C504 - 2H50 







































K>CO;5 - 2H5O0 
K5[Fe(CN)4] 
K4[Fe(CN)c] - 3H5O 





I I S rr i ias 


"15 lentelė. Metalų standartiniai elektrodo potencialai p“ 


Elektrodinė reakcija Elektrodinė reakcija 
redukuotoji 72 oksiduotoji redukuotoji 22 oksiduotoji 


forma forma forma forma 


Li-e 2 Li" 
K-e2K 
Ba - 22 2 Ba“ 
Ca-2e 2 Ca“ 


Na -e 2 Na' 
Mg-2e 2 Mg“ 
Al-3e 2 Al" 
Mn - 2e 2 Mn“ 
Zn-2e 2 Zn“ 
Cr-3e 2 Cr* 
Fe - 2e 2 Fe“ 


Co - 2e 2 Co** 
Ni - 22 2 Ni“ 
Sn - 22 2 Sn“ 
Pb - 2e 2 Pb“ 
Pt, 1/2H;-e DH 
Cu-2e 2 Cu? 
Ag-e2 Ag" 
Hg - 2e 2 Hg“ 
Pt-2e 2 Bi' 
Au-3e 2 Au“ 
Au-e 2 Au“ 
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